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CarfruLo 1 = INTRODUCAD

Neste trabalho , s3o abordados os tdpicos relacionados
com o ecuiramenta de fac-simile de documentos gque pode ser usado na
rede telefbnica nacional ou internaciocnal, dando &nfase ao “software’
do proceso de codificacio e de decodificacio do sistema de fac-simile

digital do Grupo 3

0 presente trabalho consiste de seis capitules,ou seja,

apresenta-se no capitulo

I -Uma breve descric3o do conteddo deste trabalho (projeto).

"

II -Um histdrico do equipamento, alem de alguns aspectos relativos as

reagras de padronizagio do fac-simile exigidas pela Comissao

Mundial em Telefonia e Telegrafia (CCITT) .

III-0s principios gerais de funcionamento das ferramentas de trabalho
utilizadas neste projeto, como por exemplo, o microcomputador,

tardware e software, programas, imprecsoras, efc.

IV -As anslises e descrigdes de varias rotinas de assembler ligadas ao

processo de codificag3o de uma imagem de fac~cimile original.

U ~A4¢ znalises e descricfes de wvarias rotinas de assembler ligadas ao

procresso de decodificacio de uma imagem de fac-simile codificada.

VI -0¢ resultados obtidos deste trabalho e as conclusdes finais sobre
oe processos de codificagBo e decodificag3o de imzgens de
fac~simile por microcomputador. Além disso, apresenta-se algumas
perspectivas técnicas e sugestdes para a continuidade deste

trabalho no futuro.



11 = MoTrivos Para O Uso DE Fac-SeaE

Porque o0 uso de fac-simile ? Ha varias raztes de uso do

fac~simile no Brasil e no mundo, das qualis algumas 3o citadas a

seguir.
1) Utilizec3oc da msquina de FAX, basicamente para fazer CoOm  que
documentns utilizados nas areas técnicas, comerciais, particulares,

etc cheguem de forma répida acs destinatdrios, evitando o uso de mMelos

convencionzis, normalmente caros e lentos ( malote, corrveio , etc ).

2 Uso de FAX resulita numa sensivel melhoris no fluxe de informagoes
entre Ereas criticas para o funcionamento geral de qualquer emMpressa
piiblica ou privada, aumentando a eficifncia de comunicacgio de «qualauer

estabelecimento publico cu privado.

4y Uso de fac-simile tambeém evita erros de interpretaclo de mMENEAZENS,
muitas vezes frutos de conversas teleffnicas informais. Palavras podem
ser esquecidas quando ditas durante uma conversa, mas nunca  s€
estiverem documentadas. Uma tarefa € melhor entendida se for visuali-
da e descrita por palavras, 2o passo gque, por telefone. ela pode
resultar numa demora desnecessaria. Assim, o uso do Fax implica em

economia de tempo e dinheiro.

4) Tambeém auxilia nas comunicacdes em outras linguss estrangeiras
visto que um documento escrito € bem mais facil de ser entendido ( com
ajuda de um bom diciondrieo da prdpria lingua) e n3c se gastaria muito

tempo durante a comunicacso.

S) 0 tempo necesssrio para ler uma pagina ao telefone & mais lento do

que mandar a mesema pagina pelo Fax.



12 - DrscricAC GeEraL DO PROJETO DE TESE

4 ideia basica do projeto € utilizar um microcomputador

come um aparelho de fzc-simile, atribuindo-lhe mais um servigo.

Uma pagina de tamanho 64 {2i8mm = £%7mm) pode conter
informacdes escrita, manuscrita, figurass, diagramas, mapas ou qualguer
outrs informaglo grafica. Neste projeto esta pagina € dividida wverti-
calmente em 1147 linhas de informagfies grafica e =80 consideradas
azpenas dois teons, preto e branco, embora, seja possivel usar varios
tons de uma graduacdo de cinza, desde branco ate preto. Para se ter uma
destas variagdes, pode-se ter ate 234 tons codificande os niveis de
cinza cam 8 bits.

Cada linha, no caso de dois tons, € formado por uma cor-
rente de pontos pretos e€/ou brancos e € varrida horizontalmente por  um
sensor optico limnear. Este sensor tem 2848 pontos <censiveis & luz.
Assim, cada linha deinformagczo e constituida por F848 pontos brancos
e/ou pretos. Estes pontos s8o transferidos para 2 memdria do microcom-
putador através de uma interface serial ou parzlela para identificac3o

e processamento de cada linha ariginal de informagao.

As correntes de pontos pretos e brancos s30 separadas e
contadas no programa de codificac3o, e a2 cada uma delas & atribuida um
codign, de acordo com um processc de codificacio chamado de ‘Cdodigo
de Huffman Modificado” (CHM). Este cddigo zproveita-se da estatistica
de ocorréncia de cada corrente de pontos para diminuivr a taxa de trans-—
missio, atribuindo cddigos curtos &s correntes com maior frequéncia de
pcorréncia e codigos copridos as corrventes de pontos com menor frequén-

cia de ocovréncia. Assim, em media, menos bits s8¢0 atribuidos para cada

carvente de pontos transmitido.

O programa de codificag8o0 usa um algoritmo do cddigo CHM
para codificar as informacSes provenientes do sensor dptico (CCDY. Apds
a ctodifica¢io das linhas originais de cada pdgina, o programa agrupa g
agrupik e organiza os cddigos numa forma compactadas e sdequada pavras a

transmisedo.



No processo de decodificacio dos cddigos vrecebides por
um outro micreocomputador, de inicio, os codisocs vEo pavra uma area de
memdriz do microcomputador chamada de "buffer ''de recepcl3oc. Em seguida,
o programa de decodificac8o faz 2 leitura dos primeirvros cddigos, bit a
bit. Apds formar 0% primeiros c6digos, o programa consulta duas tabelas
de cddigos de pontos pretos e brancos. Depois de achada a corrente de
pontos correspondente ao cddigo, o progrzma monta um buffer de impres-—
s5c onde as correntes de pontos s30 organizadas de forma compacta e
adequada para a2 imprescio da imagem recebida. 0 buffer de impressio &
organizado para tonter 8 linhas de 2048 pontos, e zssim, 2 cabega de
impress&o pode imprimir 8 linhas simultaneamente acionando as B agulhas
numa dnica varredura. Apds a organiza¢io do buffer de impressio, comeca
o processo de impressic de imagem recebida ande)é usada uma 1HWMpressora
para reproduzivy a imagem oviginal. A impressoraz & configurzdas para fun-
cionar no modo grafico a fim de conseguir a resoluclo de impress3o

desejada.

Neste trabalho, a idéia & usar a prdpria impressora
para varrer o documento original, fixando a sensor dpticeo em cima do
cilindro de impress2o e empregando as instru¢Ses de avango de micro-

espacamento a fim de wvarrer, linkha por linha, o documento original.

No inicio deste projeto, espercu~se obter uma imagem de
reproduc8o de alta resolucdo (2048 pontos por linha horizontal e 1147
linkas na vertical). Embora seja possivel captar uma imagem com esta
alta resoluclo usando um sensor dptico de 2048 elementos de imagem, no
decorrer desta tese, foram detectados varios problemas para alcangar o

objetivo em fung8oc dos equipamentos de trabalho disponiveis.

Por exemplo, a impressora RIMA disponivel apresenta o
cursor da cabe¢a de impress80 pequeno para os P048 pontos. Consegquen-—
temente, a cabega de i&pressga preenche uma linha inteivra em uma folha
grande e retorna para o0 inicio da mesma linka para imprimir o restante
dos pontos. Outro problema com a impressora disponivel & o tamanho das
agulhas de impress3o que ¢ excessivamente grande para impress3o em
alta resolug8o. Este aspecto fz2z com que os pontos de impress3o fiquem

muito préximos, a ponto de descaparecer um ponto branco existente entre



dois pontos pretos nums sequdncia. fAssim, 2 definicEo da imagem impri-

mida € seriamente prejudicada, tornando difiecil o reconhecimento da

imagem reproduzida.

A mixima resolucdo que a impressors RIMA permite para
uma pagina de tamanho é4 (297 mm x 21@ mm) € de 504 sontos na direc¢So
horizontal e de 864 pontos na direc8o vertical. & distorgZo devida aos
36@ pontos a mais na divegio vertical pode ser resolvida seleciochando
uma adequada instrug3o de microespagamento a ser usada para a impres-—

s5a. Dests forma, € possivel obter as imagens de FAY aceitdvel com o

esauema de codificaglo e decodificacio proposto neste trabalho.



CarituLo Il - His1orRICOo DE DESENVOLVIMENTO DO Fac-Skue
£ Recras pa CCITT

114 - ApareLHO DO FAC-SHILE

0 aparelho de fac—-simile moderno ou simplesmente chama-
do de "FaX” € um dispositivo que varre um documento & converte a8  in-
tormacles graficas em sinais elétricos. Estes, 3 seguir, s3o transfor-
mados em dados digitais para sevem codifirados e transmitidos parvra

aqualguer destino por redes nacionals ou internacionais de telefoniaz,

via modem.

Um processamento inverso no aparvreiho receptor recupera
ss informacbes graficas transmitidas. Uma vez que os sinais de fac-~
simile sfo codificados segundo uma padronizagzo internacional (II.2),
e possivel envid-los para qualquer parte do mundo, com excecio para os
paises que ndo permite a recep¢doc de sinais ni3o decodificados via rede

telefonia, por motivos de seguranga nacional (China, . ...

D aparelho de fac~-simile moderno & inteivamente digital

& permite que um documento possa sevy mandado em menogs tempo do que ser
descrito por uma conversacio telefbnica a um custo minimo, mesmo para

para chamadas urbanas e internacionais.

0 azparelho de fac-simile foi e continua sendo uma fer-
ramenta comum de produtividade para Jjornais, rvevistas, e escritdrios
de agrande negocios. 0 aparelho era carc e dificil de mante-lo em fun-
cionamento, e consequentemente so as empresas de comunicas3o mantiam
um aparelho de fac-simile. Porém, gracas a0 avanco tecnoldgico da ele~
trdnica digital, o FaX tornocu-se um aparelho eletrodoméstico comum que
permite uma boa reproducio do documento original, de modo simples,

confiavel ¢ a pregos bhaixos.

Para exemplificarmos a2 sua utilidade, vamos supoy que

voce trabalhz em sua casa e, certa vez, viajou para uma outra cidade =
fim de concluir um negocio. LChegando 13, voceé descobre que precisa de
slouns papéis que ficaram em cCasa e, neste caso basta pedivr para

alguém de sua casa para enviar os papeéis wvia fac-simile. Em poucos



minutecs ¢ & custo bastante acessivel, voCe terva em miAos as cdplias 40
documentos neceessrios. Em uma outrs situagio, VEmMOS SupOor gue vOCé
esta com problemas com & $ua agénuia bancaria, ou seja, ela o acusa de
nio ter pago uma conta. O problema pode ser Facilmente resoivido em
roucos minutos por um simples gnvio via FAX do documento gque comprova
o pagamento da conta & agéncia, B0 1nVves de enviar uma CGpia wxerox do

comprovante de pagamentoc via correio.

Nos prowximos paragrafos, descreve-se uma versae anbiga
dos primeircs aparelhos de fac-simile no mundo. Na figura II1.1, € mos-

trada uma representacie grafica de um aparelho de fac-simile antiago.
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Fig. IIl. 1 - dparelho FAX de transmissio antigo
Neste aparelho, o documento a ser transmitido & colocado sobre um cCi-
lindro metalico que esta conectado a um motor através de uma rosca sem
fim. Quando o motor giva, o cilindro se desloca ao longo do percurso
de rosca sem fim. Para transformar o documento em sinal elétrico, esta
posicionado acima do cilindro um sistema Optico constituido por uma
iZmpada, uma lente para focalizar s fonte de luz e uma celula Foto-

voltaica conectada s ulm oscilador de sudio. Assim,enquanto o cilindro
gira, o documento & wvarrido por um raio de luz e uma celula foto-

voltaica capta a mudanca da intensidade de luz causadz pelos caracte-



res do documento Eets variagso luminosz produz ums varisgao na wvolbta-—
gem de corvrente continua correspondente que, pPor Suz  vez, aCiona um
oscilsdor de sudioc controlado por voltagem. Como 2 frequénciz do osci-
lador € determinada pela voltagem gevada pela céluls foto-voltaicsa, o

cistema € chamado de modulscioc em frequsncia {(FM) .

0 receptor ¢ anzloeo aoc sistema usado na transmissio,
como mostrado na figura I1.2. Neste sistema, a célula foto-voltaica e
a tante de luz 30 substituidas por umas agulhs eletroestatica. O demo~
dulador de recepcio converte os tons de zsudio em sinais eletricos que
acionam uma agulha eletroestatica ou termica paras gqueimar um papel

eletroestatico ou térmico, reproduzinds assim a imagem do documento

ariginail .

£ I

DISCRIMINADOR | $INAL DO RECEFTOR
DE o DE FAX

Pupel setrostdtice
ou saneivel o celor

g
4 AR

} ROSCA SEM FIM

M OTUR

CILiDRO

Fig.II.2 - Aparelho FAX de recepcio antigo

A sincronizacio entre entre os cilindros de transmissio
e de recep¢do tem eido obtida, em geral, usando motores de corrente
alternada (ALC) sincrona onde a veloccidade dJdos motores € controlada
rela frequéncia da rede elétrica. Guando se usa motores de corrente
continua (DC), muiteos ajustes finos sdo necesssdvrics para a sincroniza-
$30.

0 sistema de cilindros foi usado por muitos anos, poreém
com o avanco da eletrOnica digital, os cilindros mecanicos foram subs-
tituidos por varredura eletrdnica. Assim, em aparelhos de fac-simile

modernos, & sincronizacio € feita atraves de um sinal eletvfénico,



reduzindo c© tempo de transmissio, por pagina, de seis minutos para um
minuto. Alguns aparelhos de FAX digitais chegam a2 tranemitiv wuma
pagina inteira em 13 a 18 segundos, além de permitir aocs ususrios
outros tipos de se€rvigos Ccomo armazenar € transmitir posteriormente as

mensagens. A figura II.3 ilustrz um disgrama de blocos de um aparelho

de fac~simile de z1to desemsenho,

M‘
?e ' e .....
. CO0C0oO0O0O O I
— . Teclods de
programacédo Varredor
de
Cocumento
ade de Linhg
lefanicao ‘
et T M pressora
f terfoce ¢

P/ Telefone .
Microcompy-

i LCo

Fig.II1.3 - aparelho FAX moderno




fitualimente, os aparelhos de FAX ectic mais compactos
pela extensa utiliza¢do de civcuitos integrados dedicados e pode ser
uti1lizado como uma placa periférica de microcomputador PC-XT ou PL-AT,
alem de permitir uma ligagBo direta com linha telefénica através de um
modem embutido na propria placa do FAX. A placa de fac-simile digital
de alto desempenho normalmente contém programas gque ficam na memdria
do microcomputador, tornando o zparelho mais 2gil. fssim, a fungdo do
FaX é zutomitica e disponivel mesmo duvante o tempo em gque o micro-
computador estiver sendo usado para ocutras tarefas. Esta placa oferece
tudo gque um aparelho de FAX convencional pode oferecer, além de poder
armazenar textos graficeos e liberar dados contidos em um  argquiveo de
disco. Em outras palavras, a placa de FAX pode transmitir dados de
qualquer disco que estd formatado como um sinal de fac-simile conven-
cional e pode armazenar varios arquivos de FAX em um disco flexivel ou

rigido para futurazsse consultas pu impressoes.

As opcOes de servigos de fac-simile s3o facilmente
implementadas com programas, tais come =armazenar paginas de mulbi=-
enderegos, armazenar & enviar documento em um modo seletivo ou difusBo
e responder a aceitac8o e selecio do pedido. Essas opgfies sfo indmeras
e depende somente do agrau de sofisticacio dos prougramas implementados

as custas de Lervi¢os mals Cavros.

10



112 - REGRAS DO CCITT

CARACTERISTICAS DAS MaGUINAS DE FAC-SiMILE

As magquinas de fac-simile classificam-se em gquatro
categorias ou grupos que definem as caracteristicas de cada tipo de

magquinzg. A seguir, descreve-se zs carvacteristicas de cada grupo.

1) GRUPD UM (1)

0s aparelhos deste grupo usam modulacdo AM tipo banda
lateral dupla ("double sideband'), sem quaisquer medidas especiais de
compressio de largura de banda do sinal transmitido. Este aparelho e
rapaz de transmitiv um documento de tamanhe IS0 A4, com velocidade
nominal de 4 linhas/mm em guase seis ($) minutos, wvia lTinha
telefbnica. € possivel cpera-lo tambeém com baixa resolugio, adequada
para transmisslo de documento tamanho 180 A4 num intervalo de tempo

entre 3 (trEs) e & (selis) minutos.

2} GRUPO DOIS (2)

s aparelhos deste grupo utiiizanm técnicas de
compressio de laragura de banda, para conseguir um tempo de transmisedo
de gquase trés minutos, para um documento de tamanko IS0 A4 com
resolucio de 4 linhas/mm. A transmissSo & feita pela linha telefdnica.
A compress3o de largura de banda neste contexte inclui codificag@o
e/nu modulagio VUSB (banda lateral vestigiazl), mas ndo inclui o proces-

samento de sinal do documento para reduzir & redundidncia.

3} GRUPO TRES (D

0s aparelhos deste grup0D usam técnicas de compressao de

largura de banda e redugao de informacBo redundante antes de efetuar a
modulacio do sinal de documento. Estes aparelhos podem transmitiv  um
documento de tamanho IS0 A4 em i minuto. A transmiss3o do documento e

feita através da linha telefdnica.

i1



4) GRUPD QUATRO (4}

Os aparelhos deste grupo ussm técnicas para reduzir a
redundéncia da informacsao antes de transmitir os sinazis do documento.
A transmissic é feita através de Redes Pdblicas de Dados (PDN). Este
aparelho, além de wutilizar procedimentos aplicaveis a PDN também
garante a recepcizo de documentos sem errps e pode ser usado nas redes

publicas de telefonia, utilizando um processo adequado de modulagio.

ALGUMAS DEFINICGSES DE TERMOS IMPORTANTES USADOS NAS

RECOMENDACSBES DE AFARELHOS DE FAC-SiMILE

1} PEL

€ a abreviatura de “picture element” ou elemento de

imagem.

£} ELEMENTO DE FOTOD

Nz transmissio,ele € & parte da area do documento
priginal em que concide com o ponto de varvedurz em um dado instante
com a mesma intensidade, sem disting3o de detalhes aque pode ser
incluida. Na recep¢3o, ele é a area de detalhes mais finos gque pode

sgr reproduzida durante & impressio.

3) COLOCACAD EM FASE

0 receptor deve assegurar a coincidéncia do ponto médio
do seu campo de varredura com O correspondente ponto do transmissor,
para garantir o posicicnamento correto da imagem durante a impressio.

A esta coincidéncia entre os pontos medios denomina-se PHASING.
4) TAXA DE REPRODUCAD

£ a taxa das dimensBes lineares do documento reproduzi-

do em relacBo as dimensSes do documento original correspondente.
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5 LINHA DE VARREDURA
E a ares explorada pelo ponto de varredurs durante uma

varredura de um guadro, de um lado pava o ocutro.
&) DECLIVE DBE VARREDURA

£ 2 dist3ncia entre as bordas ou cantos de duas linkzs

de wvarredura consecutivas.

7) DENSIDBADBE DE VARREDURA

£ 0 numero de PEL's por unidade de comprimento.

B) RESOLUCEQ

€ 3 medida da capacidade do aparelho definir detalhes
da imagem. Nos aparelhos dos Brupos 3 ¢ 4, a resclu¢gdo horizontal é
expressa em numeros de elementos de imagem por milimetvro (pelesmm) e =2
resclugde vertical € dada pelo numero de linhss de wvarredura por

milimetro.

) INCLINACAD

£ um defeito de reprodu¢do que ccorre quando a linha se
desvia segundo um angulo de 9@ graus com respeito a direcio de wvarre-
dura. Em consequéncia, as linhas ficam incliinadas em relac3o 3 direcio
varvredura por causa das diferengas entre as velocidades de wvarredursa

na transmissic e na recepgio.

1@) SINCRONIZAGRD
£ o egstabelecimento de frequencias igcuais de wvarredura

no tranemissoyry & ho receptor.

PADRONIZACAQ DE APARELHOS DE FAC-SiMILE

Os padrles de constru¢3o dos =zparelhos de FAX <30
zpresentados a2 seguir.

1) TRILHA DE VARREDORA

E o sentido de varredura do documento. No transmissor,
a srea da mensagem devera ser varrida nho sentido negativo. A orienta-
¢80 do documento em relacio ap plano de varredura vai depender de sua
dimensio e naoc tem consequéncias. Deve-se notar gue, no aparelho de

recepgao, & varvedura & feita no sentido negativo pavaz obter uma
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recepgao positiva, £ no sentido positivo para obter ums YEeCepgCan

negativa.

2) INDICE DE COOPERaCED

0 indice normal é 352 que corresponde an fator de
cooperacio de 1185. Um indice alternativo & 244 , o qual & preferido
quando uma varredura menos densa for requerida ou gquando a¢ caracke-
risticas dos circuitos exigem particularmente a combinacic de radio e
circuitos metalicos, e gue corresponde ao fator de cooperac3o de BP9,

fs tolerdancias permitidas dos valores mencionados acima «30 de + ¥

3) DIMENSGES D0OS APARELHOS

a; Em aparelhos de FAX com <cilindro de wvarredura, oS
cilindros mais usados s3o de didmetros de 46 mm, 78 mm e B mm. O
tator de cilindro do aparelho transmissor nio deve ser maior do que
£,4 ,enquanto que, do FaAX receptor, n3c deve ser menor do que 2,4 . a
largura [degpositiva que “"contir” informacio de imagem ou que pode ser
chamado "Setor morto”] ndo deve ultrapassar 15 mm. Uma tolerdncia de
quase 3 %X do comprimento total de uma linha de varredura é usada para

“amarrar’ a fase.

b) Em aparelhos com varredura do tipo "flat-bed”, os
comprimentos mais usados de linha de varredura s3o de E87mm, 22 mm e
276 mm, dos quais 15 mm ndo 30 usades na transmissio por causa da
possibilidade do FAX receptor ser do tipo gque usa cilindro. Assim,
antes de transmitir o documento para o aparelho que usa um cilindro, ¢
necessario garantir que o valor seguinte selda verdadeiro, ou seja, o
comprimento dos documentos transmitidos é dado pelo comprimentp total

da linha de varredura cujo valor deve ser menor ou igual do que o
fator de cilindro do aparelho receptor.

4) TaAXA DE REPRODUCAQD

Nos casos de aparelhos interconectados terem comprimen-

tos de linha de varredura diferentes mas com mesmo indice de coopera-—

¢80, a reproducio do documento original transmitido ters uma peqguena
diferenca no tamanho devido a diferenca de comprimento da linha de

varredura entre os aparelhos na trasmiss3o e recepclo.
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5y VELOCIDADE DE ROTACAD DO CILINDRO
FREQUENCIA DE LINMA DE VARREDORA

Em condicBes normais, as velocidades do cilindro com =@
mesma freaufncia da linha de varredura s3o0 de 42 e %@ rotacles por
minuto (rem). & wvelocidade do transmissor deve ser mantida o mais pro-
ximo possivel da velocidade nominal 2, em cualguer caso, tem gue estar
na faixa de % 10 partes por milhdc (ppm) da wvelocidade nominal. 21
velocidade no receptor deve ser ajustavel e a faiwxa de ajuste deve
ser, no minimo, de * 3@ pepm da velocidade nominal. Apds a regulagio
das velocidades no transmissor € no receptor, a diferenga absoluta ds

velocidade entre os dois nEoc deve maior do que 16 pem.

&) JUDDER

A estzbilidade da velocidade durante uma rotag3o deve
ser controlada de tal maneira que o maximo deslocamento da superficie
do cilindro de uma posi¢3o média nzo ultrapasse por um quarto de
“SCANNING PITCH" no indice normal de 352. Esse controle pode também

cer mantido desde gque o méximo angulo de oscilagio nd3o ultrapacsse 0,80

graus, medidos de uma posicio média.

PADRONIZACAD DAS MAQUINAS DE FAC-SIMILE/GRUPD 3
PARA TRANSMISSAD DE DOCUMENTO

Npe aparelbhos de fac-simile do Grupo 3 usados nas redes
de linha telefdnica, os circuitos internacionais devem ser projetados

segundo o5 padrbee listados a seguir.

1 - TRILHA DE VARREDURA

4 area do documento que contém informacoes deve ser
varrida na mesma direc8o no transmissor e no receptor, em velagdoc =0
plano vertical do documento. Os elementos de informacdo devem ser var-
ridos na mesma dire¢lo de varredura, da esauerda para a direita, e o
processo de varredura deve ser sempre para baixo em relagdo a linha

anterior.
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£ - DIMENSZES DE APARELHDS:
Aec seguintes dimensbes devem ser usadas:

a2t ResplucSo padrio de (3,835 £ 1% linkas/mm e resolugdo =zlta de

de (7.7 T 1%) linhas/mm {(opcional}, na direc3o wvertical.

7Y Uma linha deve coanter 1.728 elementos pretos e brancos numa linha

de varredura com um comprimento de (215 % {X) mm

cy O recurso opcional estabelece 2 .048 elementos pretos e brancos numa

linka de (255 % i%) mm e @& 432 elementos pretos e brancos numa
linka de (3063 % 1%) mm

3 ESQUEMA DE CODIFICACAD

& linha de dsados € compostas por séries de palavras-
cddigos de comprimento varidvel onde cada palavra cddigo representa
uma corrente de elementos brancos ou de elementos pretos. As covrentes
de elementos pretos €30 alternadas. Cades linha de varvedura tem 1.728
elementos de imagem que representam uma linha de varredura horizontal
de 215 mm de comprimento.

Fara garantir a sincronizac¢B30 das cores na maquina re-
ceptora, todzs as linhas de dados devem comegar com a palavra-codigo
de corrente branca. 8e o primeiro ponto da linha atual inicial for
preto, entiSc uma palavra-cddiao de corvente branca de zevos vail ser
enviada. As linhas de pontos devem ter, no meximo, 1728 elementos de
imagem, cujos 0s codigos estioc definideos na figura II. 4.

fs palavras—-cddigos podem <cer de terminagio ou de
composicio. Cada corrente € representada por uma palavra-cddigo de
terminac30 ou por uma palavra-codigo de composicio seguida por  uma
palavra~codigo de terminagio. As correntes com comprimentos que variam
de @ ate 63 PEL’s ¢Bo codificadas com a priopria palavra-cddigo de
terminag8o0. As correntes com comprimentos que variam de &4 ate
1 728 PEL’s s350 codificadas inicialmente por uma palavra-cddigo de
composic3o  que representa um comprimento de corrente menor ou  igual
do que o0 requerido. Depois esta palavra-codigo € seguida por uma
palavra-codigo de terminacdo, que representa a diferenga entre o
comprimento da corrente requerido e comprimento da corrente de palavra
cédigo de composi¢cio. Note-se gue ha duas listas de palavras-cddigo,

uma para as correntes brancas £ uma outra para correntes pretas.
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Fig.11.4 - Tabela de Codigo de Huffman Modificado
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4 - TEMPO DE TRANSMISSAU POR LINHA CODIFICADA

Uma linha totsl codificada € composta pela soma de bits de gados,
de "FILL" e de FDL. Para facilidade de manuseio dos metodos de
impressio, wvarios tempos ocpcionais de transmissic des linha codificada
£3p possivels, zlem do tempo padrio de 286 ms por linha codificada
para uma resolugdo padrico e resolugdo alts [alternativa um]. Na
alternativa dois, o tempo minimo de transmiss3o de uma linka codifica—
dz pars uma resolugdo alta & a metade do tempo requerido pars uma
resolugdo padr3o, ou seja, € de 1@ ms em alta resolugio e 2@ ms em
resoluc3o padric. Em qualguer casg, © tempo mawimo de transmissic de

uma linha codificada deve ser menor do que 5 minutos.

S - MODULACAQ E DEMODULACAO

As mdauinas do Grupo 3 operande em redes telefbnicas
usam a modulag3o, o “scrambler” e o0s sinails de equalizacSo e tempori-
zacao definidos na recomendagac V.27 da CCITT.

S4- 0 sinal de treinamento deve ser de seqgliéncia
comprimida com protecdo contra o eco de quem fala.

SB- A taxa de sinalizac3o de dados pode ser de 4.880
bits/s gu £.400 bits/s.

& — POTENCIA MNA SAIDA DO TRANSMISEOR

& poténcia media deve ser ajustavel entre -15 dbm ate
@ dBm, porem sem a2 possibilidade do operador ajustar a poténcia do

equipamento (auto-~ajustavel).

7 - POTENCIA NA ENTRADA DO RECEPTOR

0 aparelho receptor deve ter um controle de sensibili-
dade para que, gquando o sinal recebido estiver na faixa de @ dBm até

~43 dBm, o operador possa ajustar a sensibilidade desejada.

8 - IMPLEMENTa{AD DE APARELHOS
& implementacBo destas maquinas nh3o precisa sempre de

um varredor fisico de papel B/0u impressora. Se a imzgem for gerada
stravés de outros meios de comunicaclo, os sinais de entvada na rede

telefdnica devem ser idénticos aops putros sinais gerados pela entrads

de papel.
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I3 = Resumo CorParaTivo ENTRE G G,. G, £ G,

fipresenta~se & SEgULY UM  TESUmMO comparativo dos

aparelhos de FAX dos grupos Gs, Gg, Gs & 64. Para todos os grupos S©a0

comparados 08 seguintes i1tens

a - Rede ucada

b ~ Ligaci&p em redes

¢ — Procedimento de controle

d — Natureza do sinal de fac-simile

g - Modulacio

f -~ Resolu¢io de impressdo e varredura
g - Sincronizagio de linhka

h - Tempo de transmiss3c por cada linha

FPara 0% grupos Gn e 34 s30 comparados os seguintes itens adicionais

i - Taxa de transmiss3o digital
J = Tipo de codificas30 usada

k - Controle de erro

1 - Estrutura de quadro

a - Rede Usadsa

0s grupos Gi a Ga usam a rede publica de telefonia e
tambeém faz ligag¢des com outras redes via sistema de sinaliza¢doc de
rede publica de telefonia enquanto gque o grupo 64 usa principalmente a
rede publica de dados (FDN).

b - Ligac36 em Redes
0s grupos Gs a Ga usam o sistema de sinaliza¢3o da rede

publica de telefonia (PSTN) enauanto que 54 usa © procedimento de
controle de PDN ( X.24, X.25 3.

¢ - Procedimento de Controle

{is grupos Gi e Gz usam 8 sinalizagBo tonzl 2 0 grupe Ss
usa a sinalizagdc binaria codificada, enguantoc gue S‘ sa © procedi-

mento parz teletexto e servigos de fac-simile de G‘.
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d - MNatureza du sinsl de fac-simile

No G5 e Ga’ g sinal & puramente analogico enguanto que

em & & 6, vle ¢ digital.
8 F

g - Modulag3o
Tem~se as seguintes modulacfSes para 0s grupos

Git: modulacdo de amplitude (&M) ou modulagio de frecuéncia (EFM).

Gz:. modulacSoc aM, modulzgeSo de fzse (PM) ou modulzci3o de banda
lateral vestigial (VEBB).

Gs:. modulasgdo digital diferencislmente codificados (8-FPBK) paras =
taxa de 480¢ bDitss/seg. ou modulacloc de aquadratura de

amplitude (GAM) para 3 taxa de tranemissioc de 9400 bits/seq.

Ga: modulscio especificada pela rede usada.

f - Resolu¢cdo de Impressio e Varredura

No Gi e GE usa-se uma resolucio horizontal de 1728 pels

por 215 mm e uma resolucio vertical de 3,85 linhas por mm. No 83
usa-s& as mesmas resolu¢bes vertical e horizontal de Si ou GE‘ gnceto
em alta resolucfo que requer 7,7 linhas/mm na vertical. No grupo 64

usa-se resolugdes vertical e horizontal de 280, 38@ ou 420 ppp.

g -~ Sincronizgacio de Linhz

Nos grupos G; e Gz, usa~se um sinal de portador de
nivel miximo enguanto que no grupo 63 usa-se o sinal de fim de linha.
No grupo 8§ ndo requer o sinal de sincroniza¢c3o pols, para tanto,

usa-se 0 protocclo de comunicac3o de dados.

h — Tempo de Transmiss3o por Linha

No G1 leva 17188 minutos/linhka e no GE leva 17366 mi-

nutos/linka. No GB‘ este tempo depende da taxa de compressio obtida,

podendo atingir um tempo minimo de 5 ms, 1@ ms, 20 ms ou 49 ms. No 84.

esse tempo depende completamente da técnice de compressao que for

utilizada.

21



i - Tawxs de Transmissao Digital

Mo grupo Ge‘ parz transmitir o dados de FAX msis o
sinal de controle c80 necescarios 240@, 4886, 720@¢, 9420 ou 48¢00
bits/seg ., dos guaic 306 bits/segc 580 uszados parza o controle. No grupo

64 , a taxa € de 64 Kbits/seg. para transmissio pela rede digital de

servicos integrados (ISDON).

g — Tipo de CodificacSo Usadsa

No grupo Ga usa-se o codigo de Huffman Modificado (CHM)
para codificacio unidimensional e coddigo de leitura wmodificada (MR
com K = 2,4 para codifica¢do bidimensional. No grupo G‘ usa-se a

codificacio bidimensional completa.

k - Controle de Ervo

No 53, uta—-se a téecnica de retransmissio de linha parz
controlar o erro engquants que no 84 uea~-se a tecnica HDLC para o

controle de erro.

1 - Estrutura de Quadro

No G usa-se um quadro de HOLL apenszs no sinal de con-

31
trole (dados n3o estruturados) enquanto que no 64 Usa—se um quadro

HOLC para sinzis de dados e de controle.

Observando as diferengas entre og wvarios grupos de
fac~simile, chega-se a uma conclusio de que, para 05 4 grupos de FAX
serem compativeis, s30 necessarias algumas modificacdes. Por exemplo,
o aparelho FaX de 61 ou Gz requer um conversor analogso-digital pPARra
compatibilizar com os dados do zparelho FAX de Ga Qu G‘. Existe uma
relagio enorme de modificacoes a serem efetuadas, caso gquelira gque

um documento transmitido por um aparelho FAX de um grupo seja recebido

corretamente poar um aparelho FaX do cutro grupo.
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II4 - Perspectivas TECNiCas DOS APaRELHOS Do G, No FuTuro

Existe uma grande variedade de modelos de aparelhos FAX
do grupo Gg , desde pequenos aparelhos de baixo custo com as fungbes
basicas ate aqueles de z2lto grauv de scfisticac8o com diversas fungles
OPCIOnals.

Do ponto de vista técnico da evolucio de FAX do Ga‘ o
projetoc desses aparelhos esta saindo do cilindro mecinico de varredura
para sistema eletrdnico de varvredura ("flat-bed”) e os aparelhos estio

ce tornando menores em tamanho e mais rapido na t{ransmisslo.

Para conversio foto-elétrica, dentre os sensores foto-
eletricos para transmissio, 0% sencovres opticos lineares (CCD) sio  os
mais usados. Recentemente um tipo de sensor dptico de contacto fisico
com documento esta comegando a tomar espago no mercado pois ele, entre

putros aspectos,permite uma malor comepactac8o do aparelhko FAX.

No campo da reproducio de informacZo grafica original
no receptor, existem varias maneiras de reproduzi-la ou imprimi-la.
Ela pode ser feita por impressio eletrostatica, impressio térmica,
jato de tinta spark (faisca), etec. Mas as impressies Ltermica e ele-
trostatica ¢80 mais usadas [1] em fac-simile fotografico. Estes tipos
s8p principalmente ucados pelas agéncias de noticias, Jornais e pela
policia. Ewiste um tipo especizl que usa Ffotegrafiaz de prata para
gravar informz¢io em papel, contudo ele € de uso bastante restrito e

muito pouco deles estic em funcionamento com o tradiciconal cilindro de
varredura e sistema de transmissio analdgico.

No tecante a cores, existem duas categorias de FAX a
cores, Ou seja

a) Fac-simile de cor completo
b) Fac-simile de muticores

Ecstes dois tipos de FaAX 230 entio descritos sucintamente a seguir.
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141 - Fac-siture pE Cor COMPLETO

£ usado para obter imagens de noticias para transmissio
posteriormente por TV. Mo transmissar, a informacio de cor da imagem
original & separada por um espeiho especial para gerar as componentes
hasicas de cor {(vermelha, verde e azul} e atraveés de um chaveamento

pode-se obter as amostivras de cada cor a serem transmitidas para o

aparelho FAX de recep¢lo.

No receptor, usa—-se um filme colorido para gravacio de
informagao a "'glow tube" onde a luminancia & modulada pelos sinais R
{(vermelho), G (verde) e B (azul) e os raios de modulagin 80 passados
em um filtro rotativo gque giva numa velocidade eguivalente a /3 da
velocidade do cilindro de transmiscsio. Assim, gera-se um cirtuite de
ponteos gque, através do conversor de circuito para linha, s80 transfor-
mados numa linha reta. A informa¢3o resultante & ent3o gravada num

filme "polarocid’.

142 - Fac-shiLE pE MULTICORES

EFste tipo de fac-simile produz duas cores, por exemplo,
preto & vermelho, e pode ser de 3 cores se considerarmos que 0o branco
€ uma cor de fundo. Este tipo de FAX € usado entre 3t editoras e

firmas de impressao de livros. 0 aparelho desse tipo usa a técnica

eletrostatica para imprimir os documentos,

No transmissor, as duas fontes de luz para as duas
cores, preto e vermelho, 30 alternadas para obter a separagzo da
informacio de cada cor a partir do documento original de duas cores.
No receptor, usa-se gravacao eletrostatica onde uma voltagem positiva
impyrime 0s sinals de vermelho e uma wvoltagem negativa imprime oS
sinais de preto. Posteriormente, usa-se um ‘“toner” vermelho com
polaridade negativa e um "toner” preto com polaridade positiva para a
finxmcdo das revelacles no papel eletrostdticon. Apds as operagoes de
revelag8o e fixagio de ambas as cores (vermelho e preto), o resultado

¢ uma foto de duas cares.
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CarituLo Il - DescricAo pas FerraMENTAS DE TRABALHO

[II1 - Lwmocuacem DE MAouiNna

Para que se possa haver uma comunicacio entre dois
pontos, existem varias maneiras de uUmMa pEsSSOa S8  EXPressar &5 Guas
idéias que tem em mente, tal que a mensagem possaz ser recebida e
entendida por outra pessoa. A troca de informaci3oc deve ser feita
através de uma linguagem comum para O emissor e receptor. Pa mesma
maneiras, O microprocessador deve veceber informacbes, interprets-las e

executia-las, porém o microprocessador e 0s demails circuitos auxiliares

que Tormam um sistema, usam sinais elétricos pava 3 troca de informa-
cOes. Assim, a manelira mais pratica de codificar as informacgdSes € na

forma binaria.

Um programa a ser executado por um microprocessador
deve estar armazenado em sua memoria de forma que em cada posig¢ac deve
existir uma informacio rodificada em oito digitos binarios. 0 bavra-
mento transmite as informacdes codificadas na forma binaria e as 5PE*
ragbes ldgicas e aritméticas na unidade central de processamento s23o0
executadas de scordo com a ldgica bindria. Assim sendo, as instrugdes,
os dados e 0s enderecos devem ser codificados na forma binaria para

gue eles possam sey processados pelo micraprocessador.

Fegea maneira de codificar as informagdes & bastante
simples e rapida para uma miquina, porém para um programador € dificil
e trabalhosa. & figura III {{(a}) ilustra um programa escrito em lingua-
gem de magquiha codificadas na forma bindria, o fque corresponde exata-
mente ao conteddo da memtria caso o programa tenha sido colocado 2
partir do seu endereco inicial. Este programa ilustrativo estd escrito
na linguagem que € compreendida pelo microprocessador e, assim, este
tipo de linguagem € chamado de linguagem de mdquina. Esta linguagem @
propria de cada microprocessador e € definida pelo prdprio fabricante,

podends ser diferente para cads microprocessador.
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Fig. III1.1 - Programa de Linguagem de Maquina

00 programa em linguagem de maquina & longo e confuso
para © ser humano, porem, eventualmente, poderia ser representado de
forma um pouco Mmais simples, wutilizando-se, ao invés da notacilo
binaria, a notacio hexadecimal. Esta possibilidade deve-ze, ao fato de
que a cada 4 digitos bindrios possuir um correspondente hexadecimal
direto, reduzindo o tamanho da representagdo do programa. fa  figura
ITI-1¢b) mostra o programa escrito em cddigo hexadecimal na forma re-
duzida. Dutros tipos de sistemas de numeragdo como o decimal ou o
octal poderiam ser usados para a representacio do programa em lingua-
aem de maquina, sem que isto acarrete em qualquer altera¢io no progra-

ma. A representucio no sistema hexadecimal € a mais usada e mais facil

de ser entendida.

0 programa em linguagem de maquina pode ser diretamente
processado pelo microprocessador, nio requerendo nenhuma decodificacdo

pu recorgarnizzacio. O programa seri execubtado de uma maneira sequencial

e direta. A este tipo de programacio da-se o nome de programa objeto.

Assim, sendo, todos programas escritos em linguagem de maquina S3o0
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programas objeto, pois pasta carrega-1os na memdriz do sigtema queg

estario prontos parz serem execntados.

Como o proprio nome diz, esta & wums linguagem muitio
mais voltada para 2 miguina de que para ser humano. Evidentemente, o©s
primeivos coemputadores evam programados em linsuzagem de wmagquinz.
Entretanto, esta linguagem possul uma série de inconvenientes, tais
como, programa muito longo, cansativo de sev escrito e de carvegar na
memGria. Além disso, o8 programas escritos desta maneira s3o dificeis
de serem entendidas e nio 1lustram as operacles que o microprocessador
ira executar. Também 30 bastante susceptiveis & ervos, dificeis de
serem encontrados e corrigidos. Com a evoluclo dos microcomputadores,
rapidamente apareceram linguagens mais apropriadaes gqgue facilitam o

trabalko do programador.

1.2 - LincuaceM AssEmMBLY

A linguagem zassembly ou lingusagem simbolica foi o pri-
meliro passo na linguagem de Programagac POls um programa nesta lingua-
gem contém a mesma sequéncia de 1instrucdes que o programa em linguagem
de maquina. Porém, certos nuimeros $3c substituides por simbolos gque
s&0 mais ilustrativeos para o programador. Aleém disso, cada linha do
programa em linguagem assembly possui uma instrucleo completa e, por-
tanto, sendo necessdrias duas ou trés posigdes de memdria para cada
linka de programa, dependendo do tamanho da instrugZo. A primeirsa
simbologia wtiltizada na linguagem zscembly € a substituig2o do cddigo
de instrucio pelo mneumdnico correspondente ao cddiso de operagio e oOs
registradores do ocperande pelas letras identificadoras do registrador.
Os mneumdnicos de tddas as ilustracBes dos microprocessadores 8088 sio
apresentados nos capitulos IV & V, onde ser8o descritos os parametros

de cada instru¢fo deste trabalho.

Com a substituic3o dos numeros por simbolos, o8 quais
com pouco tempo de uso da linguagem assembly tornam~-se familiares, ja

exl1ste uma significativa melhora para a rcriagio ¢ entendimento do

programa. Porém, além desta, existem ocutras particularidades desta
linguagem gque facilita s tavefa da programacio. Estas autras
particularidades £330 o uso de “labels” e tomentarios do programa. Os

“labels’” sio rnomes simbdlicos stribuidos 3s constantes, posigtes de
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memoria ou enderecos das portas de entradas e de saida, para evitar

que &€& use o valor NUMErico NO Programa.,

s comentsarios s3o inserideos numa linha do programa em
linguagem zssembly apos um sinal de ponto e wvirgula (;) e servem
apenas para ilustrar e explicar o funcionamento do programa. Eventual-
mente uma linhka inteirs do programa pode ser utilizada para um comen-
tdrio desde gue seja precedida por um ponto e vivrgula. Obhviamente, 0%
comentarios num programa nio sao obrigatdrios porém, eles s30 essen-
ciaic para s COmMPreensic € correcoes e/ou modificacbes futurss no

programa.

Desta forma, cada linha de um programa em linguszgem
assembly @ constituida basicamente por gquatro campos distintos:

(Label), {(codigo de operacio), (operando) e {(comentario)

s microprocessadores possuem carattgristicas proprias a cada um deles
com diferente estrutura interna, com diferente conjunto de regilstra-
dores e tambeém com um conjunto de instrugbes diferentes, de um para o

outro.
Desta forma, a linguagem assembly € uma linguagem

caracteristica para cada microprocessador, nioc sendo possivel tm
programa que fol escrito em linguagem sssembly para um microproces—
sador B8B8 ser processado por um micropvocessador &86@, ou seja, a
linguagem assembly €@ uma linguagem especifica e diferente para cada
microprocessador. Alem disso, para um mesmo microprocessador também
ppndem existir algumas wvariagOes nas caracteristicas da linguagem
sssembly. Assim, para uma mesma estrutura basica do microprocessador,

ndo ha uma linguagem universal.

A linguagem assembly € uma evolugdc da programacdo em
em linguagem de maquina. & programacio em linguagem de maquina € uma
tarefa desgastante, dificil e toma muito tempo do programador. Por
outro lado, & linguagem de assembly usa simbolos {(mneumbnicos) em
lugar de numeros e digitos bindrios ou hexadecimais, tornando-z econd-
mica em termos de quantos buytes de memdria ¢80 requeridas, rapida para
“rodar' o programa e, ap mesmo tempo, complicada. Esta comp}éxidade e
devido & interagsc direta com os registradores interncs do microcompu-
tador, 08 quais ewigem um entendimento profundo do funcionamento
interno do microcomputador. Assim, o programador nesta linguagem

normalmente conhece bem a magquina onde €le desenvelve 0% programas,
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utilizando com vantagem 2 complexidade da lingusgem. Nopte-se que a

linguagem assembly € mais usada para hardware do que para software.

Todas as rotinas usadas no programa de codifica¢do e de
derodificascio necte trabalho foram desenvolvidas em linguagem zssembly
com acesso direto as memdrias do microcomputador usando o© programa
Debug do MES-D0S, o gual ainda sera descrite neste capitulo. Este
programa foi e est3 sendeo usado no projeto de codificacko de imagens

octaticas no Departamento de ComunicacOes da FEE/UNICAMP.

Obviamente existem outros compilzadores em linguagem de
alto~-nivel como z limgusgem C, ou seja, a C-3t da Arquimeds para
microcontroladores da Intel 8651 e também os compiladores em L para
8088, Bei88, BeiRS, BOZBS, BG3BS. Estes compilazdores geram codigos
para cada CPU gue 880 razoavelmente eficientes e econbmicos. “alouns

aspectos da lingusgem de alto nivel s8o descritos & ssguir.

1i11.3 = Lmouacem DE ALto NiveL

& linguagem assembly ja& facilitou muito o trabalho de
proaramacipn. Porém, com o passar dos anos, surgiu a necessidade de por
melhores linguagens. Essas novas linguagens sao mais voltadas para o
problema = ser resolvido, desprendendo-se dos aspectos i1nerentes ao
gquipamento que sera utilizado e apresentam uma estrutura mais tecnica
contendo comandos que s3o0 decodificadas em diversas instrucSes das
maquinas. Além disso, sdo linguagens universais que nio dependem do

repertdrio de instrugdes estabelecido pelos fabricantes.

Em linguasem desse tipo, os programas resultantes s3o
mais compactos e eficazes, utilizands wmneumbnicos que gproximam  da
formulagso do problema sem a necessidade do conhecimento prévio das
caracteristicas da magquina. Aleém disso, oOf Programas nessas linguagens
podem ser transferidos de uma mdgquina para outra, com pequenas
modificactoes. Assim, o usudrio tendo os conhecimentos de sua area
especifica e dos detalhes da linguagem de alto nivel, pode desenvol-
YEY 05 SEUS PYrOgYAamasS OW usar 6% programas prontos. Esses  aspectos
foram responsaveis pela crescente difucio dos computadores e pela

geracio de um grande numero de pacotes de programas disponiveis.

Nas ultimas duas decadas, surgiram centenas de lingua-

cens de alto nivel e, atualmente, existem aos milhares, cada uma delas
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voltadas para atender uma zares de atividade. Ewxistem comisedes inter-~
nacionals aue tentam padronizar as linguagens de alto nivel para cada

area especifica de conhecimento para troca de informactes pelos

computadores do mundg inteiro.

Ac principalis linguagens de alto mivel s8o0:

a) BASIC e) BASICA iy € m) ADA
b} BASIEX F) FORTRAN 3y Turbo C n} APL
¢ Gbasic g) Cobol k? C++ o) LOGO
d) Guwbasic h) Algol 1) PASCAL

1114 - Proorama pbE Auxiio Usarnpo BASIEX

Neste projeto foi desenvolvido um programa usando @&
linguagem BASIEX para imnseriv os codigos de Huffman na memdria do
microcomputador. & funcBo deste programa e facilitar a entrada de
dados para as duas tabelas de cddigos (brancos & pretos) e também para
testar e organizar a validade de cada cddigo, antes de armazena-lo en
memaria.

Ha 4 opedes neste programa gque <3o:

(a)-Entrar com os cddigos
{(b)-8alvar os cddigos em disquete
(c)-Carregar os codigos em memdriz

{(di~Encerrar o programa

Na op¢cdoc de entrada dos c¢d6diaocs, o programa verifica se
o comprimento da cadeia de cddigos € maior ou 1gual a Zerc € menor oOu
igual a 2948 pontos. Se a cadeia for maior ou um nudmero negativo esti-
ver presente, o programa a vrejeita e volta a solicitar uma nova entra-
da., O programa também detecta se o valor da cadeia e de composic3o ou
de terminaci3c. Dentro da tabela de cédigos, o programa oferece opgdes
de se recuayr, para mostrar ou modificar o codigo anterior avangar
para o proximo codigo, entrar com nova cadeis, voltar para o© menu

principal do programa e, finalmente, gravar o proprio cddigo de tabela

na memoria do microcomputador.

Na opg3o de salvar em disquete, o programa pode salvar

o¢ codigos em um disquete para sevem carvegados no futuro em qual quer
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outro microcomputador disponivel para trabalhko.

Na opgso de carrecar 0% codigos na memGria, © programa
pede o nome de araquivo 2 ser carvregado, define o segmento de trabalho
ne memoria do microcomputador & carvega O arquiveo na area definida da

memoria.

Na opclo de encerrar o programa, pergunta-se guer sal-
var as mudangas. ELaso afirmativo, o programa volta pera a3 linguagem
BASIEX para salvar as mudangas do programa; caso conftrario, 0 programa
pergunta se guer salr do programa. Dependendo da resposta, o programa
volta para a instrug3o inicial ou manda um aviso de saida do programa

para o sistema ME-DOS.

Neate programa, ha wvarias subrotinas cue ajudam o
programa principal a funcionar melhor. Estas subrotinas s3o descritas

nos P!’"C:)KiFHDS parégra«?os .

ROTINA CONVERTE

A fungio desta rotina € transformar uma cadela de

digitos em dois humeros hexadecimails, Xi e XE‘ sendo Xi O numers Menos

significativo e XE o numero mais significativo.

ROTINA VERIFICA

A funcio desta rotina € garantir gue o comprimento do
cédigo de pontos brancos ou pretes seja maior do que deis digitos
binarios e menor do que 14 digitos binarics, além de verificar que niao
ha qualguer digito ou simbolo gque nic seja digito bindrio (@ ou 13, O
recsultade deste teste retorna para o progrvama principal com a letra

T para codigo valido e ctom & letra "F" para codigo invalido.

ROTINA ARMAZENA

Esta rotima coloca os dois numeros X1 e XE na memoria
do microcomputador, no enderego especificado pela varidvel ENDE. Esta
operacio & feita através da instrugic POKE do BASIEX. A colocagdo

segue a segulinte forma:

12 hyte ENDE 22 hyte ENDE + 14 38 bute ENDE + 2 48 buyte ENDE + 3
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Numero de carac-

teres nos dois o Xi XE
numevros X, 8 X
i 2
NUMEYo mMenos AUMEY D mMais
significative significativo

A rotina coloca no primeiro bute o numevo de digitos do
codigo, deixa vazio o segundo bute, armazena no terceiro byte o mumero
menos significativo (X1>} e guarda no auarto byte O numerc mais

significativo (Xa).

1115 ~ MICROCOMPUTADOR

A origem do micreocomputador teve uma ligac3oc muito
forte com a descoberta G0 micropyocessador. Por wvolta de 1986 os
pesquisadores comecaram 2 proJjetar o5 circuitos integrados (LCI) este
envolvia a integra¢i3o de varios ctomponentes tais como capacitores,
transistores e resistores em um circuito integrado singular. 0O awvang¢o
da tecnologia de CI levou & descoberta de microcomputador proxime  ao
ano 197@® gquando a Intel introduziu o primeiro microprocessador o INTEL
E¢@gl de 8 bits, o gquual foi denominado de o micraprocessador  de
primeira geracio. Em 1974, este microprocesesador evoluiu pars  um
microprocecssador de segunda geragio denominada H0B8. (0 sucesso  que
este microprocessador fez no mercado levou ouiras companhias a3
introduzir outros microprocessadores de uso geral como por exemplo @
280 de Zilog, o 68B06@ da Motorola € o NCS B@@ da National semicondutor.

Em 1978, =a Intel introduziu o microprocessador de
terceira geracao denominado INTEL 8@8é&, que oferecia compatibilidade
total com o INTEL B28¢ e melhorava o desempenho e a estrutura do pro-
jeto de fabricacio de microprocessadores. Mais tarde, visando melhorar
a compatibilidade com os dispositivos de entrada e de saida, fez-se
uma simplificac3o do projeto do INTEL B@Bé&, da 4qual surgiu o INTEL

B&EE que serviu de base para o nosso trabalho.

Fm 1983 a IBM ecscolheu o microprocessador INTEL 8¢88
para sSer o processador de seu computador pessoal, o IMB PC-XT. Ecta

escoiha 1ncentivou a Intel a desenvolver mais microprocessadores para

melhorar o funcionamento do INTEL 8¢84 e do INTEL 8688 através da

criac3o de um processador numerico ou co-processador denominado INTEL

ge&7, o gual foi projetado para fezer tadlculos em =alta velocidade @
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computacao cientifics de alta precisko. Cripu—se tambheém um segund
processador, o INTEL 86B¢%, para fascilitar o processamento da
cperatoes de entrada e saida comp pOor exemplo para fazer

interlacamento das operagoes de entrada e de saida.

A proximo versio do INTEL BeBé foi o INTEL B¢iBé aqu
teve um guantidade maior de instrucdes que o INTEL B80B6 e o INTE
BORB. Depois a Intel lancou o microprocessador 88886 wusando comd
processador principal da IBM PC AT-286. Este dltimo teve uma unidad
de gerenciamento da memoria embutida no processador. Maig tarde,
Intel langou o micropvocessador 803846, utilizado pela IBM como sendo

seu processador principal do PL AT-386.

& evolucio do projeto do INTEL B28& continuou  com
langamento do INTEL 8@484 usado pela IBM como o processadoy PRrincipa
do PC AT-486 resultando num microcomputador com frequéncia malis alta
execucio de instrucdes em menor tempo. Atualmente, a Intel desenvoly
um microprocessador mais nove que o da Intel (Pentium) e que sera
srocessador principal da IBM para o microcomputador PC-AT (Pentium).
cada dia que passa surge um novo processador com maior rapldez
processamento e frequéncia de reldgio do processadaor mais alto 7

lugar da anterior sue sal da linha de producio.
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116 - IMPRESSORA

A impressora € um periférico usado por microcomputador
para imprimir o0s dados, sejam de textes ou dados grafices e desenhos
de z21ta resoclucZc. A impressora usada neste projeto € RIMA XT 188
matricial, compativel com microcomputadores da linha IBM PC-XT ou
IBM PC-&T. Esta impressora podem ser ligada ao microcamputador wvia

porta paralela ou serial.

Neste projeto, a2 impressora e usada para imprimir o0s
dados de F&aX vecebidos e, com =algumas wmodificagbes fisicas, pPAT G
efetuar =z varredura do documento de FAX a ser enviada. Para isto, um
senspr & fiwado sobre a cabegs de impressio parva varrer o documento de

FAX usando 05 micro-movimentos e micro-espacamentos de impressac.

& impressora possui 2 partes principais, ou seja, a
eletrdnica & a mecénica. A parte mecanica € a responsavel pela recep-
¢30 de dados e sinais de controle do mecanismo da maquina. Sob o
comando do microprocessador, a impressora 1€, interpreta o teclado e
e coloca 3s informacBes no buffer de impressfo (memdria tempeoridria)
rara serem impressas posteriormente. 0 microprotessadoyr controla tam-
hém tdda parte mecinica da impressora que € composta pelo carro
impressor {(cabega de impressi3o, fita, cartucho da fita, etc), motor de
tragio do carro (responsavel pelo movimento do carre impressor), motor
responsavel pelo avan¢o do papel, sensores que identificam o fim do

parpel e da margem.

Existe dois modos de operagio desta i1mpressora. 0
primeiro € o modo remoto onde =z impressora passa a funcilonar spob o
comando do microcomputador. Neste modo, a impressora n3ao atende 3
nenhum comando de seu teclado exceto ao da tecla remoto. O outro e 0
modo local onde 2 impressora € comandada atraves do teclado. Neste
estado, ela n3o estd apta para receber os dados pela linha de comuni-
cagin. Contudo, caso queira, pode-se passar a este modo, ainda que a

impressora esteja imprimindo algum documento.

A estrutura de controle desta imprescsora consiste de
um microcomputador, memdria RAM que pode servivr como buffer de impres-

cac, dispositivo de entrada e caidas para controlar e gerenciar o
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teclado de comunicacioc com o opsrador, dispositiveo de entrada € caida
para controlar g gerenciar a parte mecaénica da impressova & o disposi~

tive de interface com o microcomputador {(serial ou paralelsz).

Neste projeto de trabalhe, a impressora € usadas em modso
REMOGTOD aue reguer um snvio de instrucio pelo microcomputador. Qualguer
instruclio € enviada para & impressoraz por melio de sinalis codificados
em codigo ASCII (American Standard Code Information Interchange). Além
dos textps, pode-se também enviar 0% sinalis correspondentes de contro-
le que determinam, por exemplo, o modo griafico de impressio, o espaga-
mento entre os pontos horizeontais e entre as linhzas consecutivas.
Neste modo, 2 precicio de impresceB8oc de um ponto pode chegar até

(1/214Y", tanto no sentido vertical como horizontal.

Uma das formes de enviar as instrugdes codificadas 3
impressora & atraveés de um programa em linguagem de alto nivel com
Basic, Pascal, C, etc. No caso de Basic, as instru¢des devem ser
sempre precedidas de um comando LPRINT ( ou PRINT em alguns micros).
As instrucdes que determinam o tipo de impressdo serio dadaes por meio

de romando CHR$(N), as vezes sequido de outros parimetros.

Outra formaz de enviar instrucBes & impressora e atraves
de um programa em lincuzgem Assembly, e as instrugles que determinam o

tipo de sinais de controle serio dadas por meio de comandeo (BH.

I11.7 - PROGRAMA DE DEPURACAO "DEBUG"

0 Debug € um programa de depurag3c gque oferece um
ambiente controlado de teste para araquives objeto binarios e
executdveis. 0 Debug tem uma fun¢dc semelhante ao editor de linhas do
M~-008 “Edlin’, que & usado para altersr arquivos fontes, como por
exemplo o AUTOEXEC BAT e o CONFIG.SYS. O Debug € wusado para =alterar
arguivos bindrios executiavels, como COMMAND . COM, DISKCOPRPY COM, BaCKUP.
COM, NLSFUNC . EXEC, DOSKEY.EXE, SET.EXE, SETVER .EXE, ou gualquer outro
arquivo com extens3c COM ou EXE. O Debug permite também a alteracao do
conteudo de um arquive, de um registro da unidade central de processa-
mento (CPU) ou de uma area de memdria do microcomputador e a execuciEo

imediata do programa para verificar o resultado dzs alteragoss feitas.
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0 Debug eliminag a necessidade de remontay um programa
para verificar se um problema foi resolvido por umaz pequena alteragio.
0 uveusrio pode ewxecutar o programa 10go apds a sua ediczoc. (O Debug
oode ser iniciado de dois modos. No primeiro, deve-se teclar todos 0%
comandos em resposta ao aviso do Debug (hifen ="} e, no segsundo,

terliar teoedos os comandos na linha wutilizads para iniciar o [Debug.

MODO 14 : Debug

MODD 2 - Debug { nome de arguiveo [extensiocl J

MODO 4 . Debug

Para iniciar o Debug pelo modo i, tecla~-se apenas
“Debug’, & o0 Debug responde com o aviso de hifen (-3, informando que
sctd pronto para executar o8 seus comEndos. Uma wvez aue nio se

gspecificou um nome de arquive, podem ser usados ocutvros comandos  parva

trzbalhar com a memiria atual, setores de disco, ou arquivos.

MODO 2 . Linha de romandos

Neste modo, inicia-se dando o comando:

Debug { nome de =srquive Lextensiol J

Por exemplo, se for especificade o nome de um arquive, o comando €:
Debug arquivo exe

0 Debug ent3o carregs 0 arquiveo.exe na memdria a partir do enderego
1¢0H, no primeiro segmento disponivel. (Os registradores BX : AX s3o
carregados com o numevro de bsytes colocados na mémoria.

Caso se inclua um nome de arquivo, pode-se também
especificar uma extensdo. A extensdio € uma lista de paridmetros ¢
opcdbes que € passada pavra o programa {(nome de arquive). Desta forma,
quando O nome de arquivo € carvecado na memoria, serd mais facil a sua

identificacio e execugio.

Cadz comando do Rebug &€ composto de uma dnica letra,
seguida de um ou mais parametros. Além disso, hd caracteres de
controle e fungbes especiais de edi¢3o descritos em qualquer livro de

referencia do MBE~-DOS.

Se um erro de sintawe ocorrer em um comzando do  Debug,
ele indica o ervo com um circunflexo (7)Y & a palavra "ERRO". Pode~-se

gyear qualquer combinacio de letras maidsculas e mindsculas parsa
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digitay comandos & pavametvos.
0 debug ¢ um programa wmulto poderosc gue pode ser

utilizado pava depuvrayr programas em assembly, mas deve-sze tomar muito
culidado com o seu uso, principalimente com o comando de £ { entrada de
dados }. Entrando com os dados numa posici3c de memdria ervada  ou
entrando com dados errados pode causar multas surpresas. Pode azparecer
uma tela cheia de caracteres estranhkos, tvravar o teclado do
microcomputader, ou pode levar o DBOS 3 intervromper o Debug e precissra
carvegar de novo de um diskete. Embora nS8o cause danocs fisicos ao
microcomput ador, pode~-se ter muitos resultados estranhos e inexplica~

veis & perder todos ot dados digitados durante a seseso de Debug.

Os comandos do Debug est3o relacionados abaixp, com uma

breve descrigio da fungio de cada comando.

COMANDOQ DO DEBUG FUNEAD

A Lenderegold Assemble <(Lste comando acions o COoOmego da
amostracem de um programa em Assembly)

£ faixa enderego Compare (Este comando faz ums comparacao entre
dois blocos de instruglOes ou dois blocos de

memorial

O faiwa Bump (Exibe o0 conteudo da faixa de memdria
espeficada na tela)

E endereco lista Enter {(Insere os valores de bystes no endereco

especificado}

F faiwa lista Fill (Preenche os enderegos da faima especificads

com 08 valores contidos na lista especificada)

G L = enderegeol Go (Executa o programs atualmente na memdria

comegando no enderego especificado)

H valor Hex {(Executa 3 soma e subtrac3o dos dois wvalores
especificados, em Hex) . Primeiro exibe a8 soms,

¢ depois exibe a subtracio.

I valor Input (Lé e exibe o bute da porta de entrada
especificada pelo valor)
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COMANDO DO DEBUG

i Cendereco f{uni-

dade.registroll

faixa enderessd

nome de arquivo

valor bste

Lnome do regis-—

tradorl

faixa lista

L = endevrecol

fvalord

C+faixal

Lendereco funi-

dade . registroll

FUNCAD

Load (Carrega um arduivo na memoris come¢ando nNo
endeveco especificado)

Mogve {(Move o bloco de memoria especificado pels

faina para =a Pposicio aque inicia no enderego

geepecificade)

Name (Define nomes de arquivos)

Butput (Envia o byte especificado para a porta de
saida especificada pelo valor)

Register (Exibe o conteuddo de um ou mals regis-

tradores da CPU. Pode chegar no maximo até 15

i3 regictradores).

Search {(Pesguisa na faixs especificada, a lista

especificada de bytes)

Trace (Executa uma instru¢3o e exibe na tela o
conteddo de todos os registradores, "flags” e 3

instrucio decodificada)

Unassemble {"'Desmonta’ bytes e mostra na tela sas
intructes de nrigem correspondentes aos mesmos,

com enderegns e valores de buyte)

Write (Orava em disco rigido ou flexivel o

arquivo que esta sendo depurado)

Quit {(Encerra opera¢3o do programa debug)
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1118 - Harpware Do PC-XT

& unidade do sistema de PC-XT wutilizado contém uma
placa de sistema que consiste de B status de expansio, de um micro-
processador S0BE, de 40 Kbutes de memdria ROM, de 1E8 Kbutes de memo-
ria RAM, de um circuito de zalto-falante, de dois canais de entrada e

szida e trés temporizadores/contadores programavels.
fis memorias ROM ("Read Only memory”) somente permitem

ler as informactes nelas gravadas. Nessas memdrias estio o programa
bdeico do sistema de entrada e saida (Bios), o programa de inicializa-
¢30c do microcomputador e todas as rotinas iniciais de programa na hora

que liga o microcomputador.

#s memorias RAM ("Random Access Memory') permitem 2
leitura e escrita de formas alezstdria a qualguer enderego. A memdria
RAM, na verdade, ¢ uma folha de rascunho ou uma folha de trabalha onde
se escreve e/ou apaga as informacbes que wvariam de um momento para
outro.

0D primeiro temporizador/contador € de uso geral como,
por exemplo, gerar a base de tempo para relogio de tempo real, a)
seaundo temporizador/ contador € usado para a gera¢cao de TONS para
circuito de alto-falante e o terceiro € usado para a geracdc de tempo
para acesso direto & memoria de dados. Todos os temporizadores tem uma

vesolucSo minima de §1.85 wms.

A placa de sicstema também contém oito niveis de priori-
dade de intervupcio controlados por software, dos gquais seis sdo
usados pelas placas de expansio e dois s8c usados pela placa de siste-
ma. 0 nivel @ tem a prioridade mais alta e conectado com canal @ . do
temporizador/contador para fornecer uma interrupcBo periddica para O
reldgio de tempo real. O nivel {1 € conectado com circuito de interface
de teclado e recebe uma interup¢3o para cada codigo de varredura

mandado pelo teclado.

A placa de sistema também da apoio as memorias ROM e
RAM com um espaco para &4 Kbytes de ROM ou EPROM. Dois mddulos s83o
fornecidos,onde cada modulo aceita dispositive de 32 Kbytes ou B
Kbytes. Um tem 32 Kbutes de ROM e outro tem 8 Kbuytes. Este ROM contém
o programz de auto teste na hora que liga o microcomputador, as
rotinas dos cahals de entrada e saida com padrfes para i28 caracteres
no modo grafico e também as rotinas de aceita¢Bo e reinicializac¢do do

microcomputador astravés de um diskete.

39



1119 - EsTRUTURA INTERNA DO MICROCOMPUTADOR

Os resistradores de uso geral tem gque ser fornecidos
pars que 2 unidade aritmética ldgica {(ALU} possa manipular os dados
numa velocidade alta por causa das restricdes no niumero de bits em
crada instrucl3o e das limitagOes no numero de registradeores que podem
ser enderecados diretamente para cada micrvoprocessador. Por exemplo,
para 8080 s%o B registradores que podem ser enderegados diretamente

encuanto gue para B08B s8o ié registradores.

Cada registrador € formado por oito flip-flops no €380
do registrador de B bits e 14 flip-flops no caso do registrador de 16
bits. Estes registradores sio conectados a um barramento interno bi-
direcional de dados, permitindo uma transferéncia de dados do ou para
o barramento.

A implementaglo deste vregistrador com flip-Fflops de
tecnologia MOS fornece um nivel mais réarpido de memdria disponivel, & o

conteludo de cada registrador pode ser acessad0o em poucos nanosegundos.
A tarefa de cada registrador de uso geral nic € definida a priori e,
como SEo de uso geral, podem conter quzlauer dado usado por um progra-
ma aplicativo. Estes registradores podem ser usadpos como um  registra-
dor singular de B bits ou Juntar dois registradores de 8 bite para

formar um vegistrador de 16 bits.

11110 - Derpucdrs

CrPU

£ a Unidade Central de Processamento 4que contem duzas
partes. A primeira € a unidade de opera¢ghes ldgicas € aritméticas, e a
segunda € a unidade de controle. A fung2o da primeira & efetuar as
operacoes aritmeticas e lodgicas com os dados gque passam por esta
unidade. As fungbes tipicas de aritmetica podem incluir a soma, e a

subtrac3o, e as funcSes tipicas de ldgica podem incluir porta AND,
porta OR e operacdes de deslocamento.

4 recsponsabilidade da unidade de controle € seguenciar

ss operacbec do sistema todo; em particular, vai gerar e administrar

49



todos os zinzis de controle RECESSEYiOs para SINCronlizar &% cperagoes

e fluwo de dadeos dentro e fora da unidade de cperaches ldgicas €
aritmeéticas (ALUY. Esta unidade controls também o fluxc de informacbes
pelo barvamento de dados, harramento de enderego € barramento de

controlie.

MICROPROGRAMA
Um programa interno nioc € acessivel ac programador, ©
qual controla as operacbes e fungBes da unidade de controle. Este

programa interpreta o conjunto das instructes externas.

CONJUNTO DE INSTRUCGES

€ uma lista de todas as instrucBes disponivelis para 0O
programador poder atribuilr as funcbes para © microprocessador. For
exemplao, atribuiv a funcdo de somar © conteudo do registrador 1 com O

contedds do registrador 2.

PROGRAMA
E uma seqiéncia de instru¢Bes gue foram escritas pOr um
usuario. Essas instrucBes sio codificadas em sistemsa hinario para

cerem inceridas na memdria do microcomputzdor. Ceda uma das instru-

¢oes consecutivas #3830 lidas sob =& supervisac da unidade de controle e
cerin depositados num registro especial da unidade de controle onde

ser3c decodificados e executados.

BARRAMENTO DE DADOS

Fete barramento leva os dados entre as unidades do sis-—
tema Um microprocessador de 8 bit precisa de um barramento de dados
de 8 bits. O barramento de dados e hidirecional, ou seja, ele pode

levar tu trazer os dados nos dols sgntidos.

BARRAMENTO DE ENDERECOD

Ceste barramento € usado para selecionar a origem & O
destino dos sinais transmitidos por outros barramentos. Tipicamente,
este barramento € usado pava selecionar um registrador nas vdrias
unidades do sistema que pode ser usado como a fonte ou o destino de
dados . Normalmente, o barvamento de enderego tem {4 linhzs gque pode

enderecar até 64 Kbytes de memdria.
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BEARRAMENTO DE CONTROLE

fste barvamento € usado pava a sincronizacioc do sistema
de microprocesszdor. As linhazs deste barvramento carregam informacdes
de estado e de controle para a Unidade de Processamento Central. Este
mnarramento precisa ter, no minimo, 410 linhas diferentes de sinais de

controle para ser eficiente.

ENDERECD -

0 endere¢o pode ser uma informacdo de 8 bits correspon-
dente ao endereco de uma posicio de memdria ou uma informac8o de 8
hits correspaondente ao enderego de uma porta de entrada ou saida. Esta
porta pode ser de um contador ou de um outro circuito reriférico qual-

quer do sistema.

PILHA
tima por¢ao da aves de memoria resevrvada para os dados e

enderecos de retorno, no caso de chamada de sub-rotinas dentro de um

srograma principal.

APONTADOR DE PILHA (sp?

£ um reagistrador de 16 bits que endereca a pilha. Antes
de comecar o programa principal, o apontador de pilha deve ser carre-

gado por um endereco inicial de pilha.
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CapituLo IV - CobpwicacAo

I¥1 - INTRODUCAO

As vantagens de um codise onde os simbolos das mensa-
gens sio de comprimento variavel s850 de que, muitas vezes, ela € mais
eficiente no sentido de represeniar uma mesma informsgio com 0 2 m@mesmo
simbolo, e de poder usar, em média, menos digitos para cada simbolo.
Para fazer isto, & preciso saber algumas informagles sobre a ectatis~
tica da mensagem transmitida. Se cada simbolo tem a mesma probabili-
dade de ser enviado do aue aqualquer outro simbolo, ent3o o cddigo de
bloco & tio eficiente quanto qualquer outro cddigo, mas se algums sim~
holos s8o0 mais provaveis de serem transmitidos do que os outros
cimbolos, entic pode-se aproveitar deste fato e usar um codigo curto
para representar os simbolos mais freguentes e usar codigos mais

compridos para 0% simbolos menos frequentes.

£ exatamente isto que Cédigo de Morse faz. A letra E na
lingua inglesa & usada com maior frequéncia do gque as outras letras.
Ent3o, Morse lhe atribuiu um codigo mais curto que € um ponto (8) e
atribuiu codigos mais compridos as letras menos usadas na lingua

ingiesa.

Neste projeto, usa-se o cddigo de Huffman modificado
(CHM) Este cddigo usa a mesma idéia do codigso de Morse. Foram
estudadas varias mensagens diferentes tals como cartezs comerciais,
manuscritos, mapas meteoroldgicos, padrbes de teste e desenho de
circuitos eletrbnicos. O resultado desses estudos foi analisado do
ponto de vista quantitativo e qualitativo e tamheém foi analisade do
ponto de vista estatistico da informz¢ao de cada mensagem. Esta esta-
tistica mostrou que as correntes de pontos brancos e pretos tém uma
relacio inversa com a probabilidade de ocorrvéncia de cada corrente de
pontos. Portanto, as correntes de pontos gue tém uma probabilidade de
ocorréncia maior foram atribuidas um codigo de comprimento mencr oOuU
curto e agquelas correntes de pontos que tém uma probabilidade de ocor-
réncia menor foram atribuidas um cddigo de comprimento maior ou longo.
fssim, em media, pode—-se vepresentar mais informacdes para cada

cimbolo de cddigo.

No codigo de Huffman Mpdificado, foi dado o codigo UiiT

43



para uma corvente de £ pontos pretos e © cddigo 1@ para uma corrente
de 3 pontos pretos. Ectas duas correntes s3o as Mmais freglientes nas
mencagens estudadas e, por isto, receberam os cddigos malise curtos. Por
cutro lado, foi dado o codigo mais longo ( ¢0@Q2eil61l a corvente de
5{2 pontose pretos & um codigo de igual tamanho pava © controle de 576,
&40, 704, 832, B94 pontos pretos porque estas correntes ocorrem com

probabilidades mencres.

Neste projeto, usa-se o numero de pontos pretos ou
brancos em cada corrente como um indice para enderecar 4 tabela de
cddigos. Ent3c, o proéprio numero de pontos serve como enderefo para

iocalizar o seu codigo.
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IV2 - DescricAo Geral Do Processo pDE CODIFICACAO

0s dados com 2 informacio gréfica s3c captados gelo
dispositivo de targa acoplada ou sensor gptico (CCD = Charged Coupled
Device). Este dispositivo transforma a informac30 dptica em um trem de
pulsoe digitais que podem representar dois Ou maie niveis de luminén-

cia, dependendo de numero de niveis de arazdua¢io de cinza selecionado.

0 trem de pulscs provenientes do “CCD” e chamado de
linka original de informacdo, & qual e gravada na memodria do microcom-
putador em uma area que comega a partir do endereco 3000:0080. Apds
colocar o6 dados nests ares, pode-se COMECEY © PYOCESSO de codificacao
dos dados da imagem de fac-simile.

0 processo comeca contando os pulscs de niveis Egero €
um, onde um “zero' (@) significa um ponto branco, e “um” (1) significa
um ponto preto. Portanto, a rotina conta quantos =zero's existem em
cada corrente de zerc e gquantos um's existem em cada corrente de um.
Deve-se realizar uma varredura bastante precisa sobre uma pagina de
informecEo manuscritas ou digitada tal gque a varredura de uma linha
horizontal, tuja espessura € da ordem de 0,25 mm, detecte as correntes

de pontos brancos e pretos.

guando © procesco da contagem de pontos termina,
pode-se consultar a tabela dos codigos correspondentes. Neste caso,
uca-se um codiao de Huffman Modificado, conforme mostrado na figura
IV.4. . Cada corrente de pontos brancos ou pretos tem um ccdigo.
Em sequida , processa-se uma linka inteira , a qual & chamada de linha
codificada que pode ahbranger mais do que uma linha original. As linhas
codificadas s3o0 ent3o agrupadas para formar um buffer de transmissio
contendo todos os cddigns de topdas as correntes de pontos brancos  od

pretos.

M3 varias rotinas auxiliares que ajudam a melhovar O
funcionamento deste programa. Por exemplo, existe a rotina “compose”
que divide as correntes de pontos pretos ou brancos em miltiplos de &4
pontos, formando as corrventes de composicio e o restante das correntes

que tem menos do que 64 pontos Fformam as correntes de terminacio.
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Fig IV . £

de Pontos Pretos e Brancos

Tabels de Coddisos para ss Lorrentes

PaLAVRA CoBIGO

CORRENTE BRANCA | PALAVRA [oLIGD CORRENTE PRETa
e ee11010: [
1 goei11l 5
2 2111 z
3 1290 3
4 1@ 4
s 1169 3
é 1110 &
7 1111 7
& 10311 g
% 12199 Ed
19 2oLl 10
11 greee i1
17 eo1ee0 18
13 eoeeiy 13
14 116180 14
15 112101 15
16 161019 16
7 181011 17
18 2109111 1B
19 GOoI1ED 19
2é FERIe00 Ex)
21 @e1e11t 21
ae GeoeR1L Pl
3 zoReiee 23
24 Q11680 24
25 eieiett 2s
26 eo1e01t a6
e 0108180 B7
2 ee11eew 28
2% Go0e0R1e 29
3e @ee0CQt ! 36
31 ¢pe11010 31
32 eep11@t1 3z
33 PeB1e010 33
34 eee1ee11 34
as eeeieioR 35
36 eeple1dl 3k
37 2eR10110 37
38 eoeieril 38
35 2e1061000 3%
48 RE1¢1601 49
41 20101010 o a1
4p e@1ei01l 52
43 2e101100 43
44 Q@121101 44
45 eeeee100 45
46 2eeee191 46
7 Geeeio1e a7
a8 20BeI011 48
&g G1e10010 4%
=1 Q11601 5S¢
S1 gi¢ieied 51
58 ere18ie; 52
53 eeieeion 53
S4 20100101 84
5 e1¢110080 55
Sé ¢1011001 56
57 e1o1r01@ 57
58 ¢1911811 58
59 21201010 59
&0 Q1901011 &8
&1 G0L10G10 61
&2 8110911 &2
3 0110100 &3

poeEilRLL:
¢1e :

11

ie

@il

@@tz

gote

geers

foe10:
QG120
eeoeloe
eo02101
eeoR1ll
egogeiee
ogoeet il
eneelioe0
pEEoeLel1d
0Qeee11200
JeoEEQ 060

[Y A R L R
CeER:1E1000
GRER 101100
epdeti1e1ll
gooceeie1000
qeGeee1I@I11
GLe0001100@
eeoR11e2101@
0611001011
¢oopliediio
geeci1eel1101
eeeoe11e1000
Peeee1i101001
Qooee1101010
Ppeed1ieidil
geéei10ieRie
peoe11010011
202811010100
2eRei1010101
eeoR1101011¢
pepl1i0teill
GeoRe11e1108
7@@@@@1&@12@1

geeerieziole
goepi1et1ell
goeeeiIeiIelRe
2oB0e1€10191
geeeeieteLie
0eeRR12161113
2e00E1100L00
ecepoeliediel
e0eeRIG1001LE
ogeoeieio0Ll
Goee2C1C2100
peoeeR11011%
goepeo111008
QpoeeeieR1ll
gaeeeeierIone
gopR010:1020
eepoRiRi10B!
eeeoRB101@1 1
gooeoei21180
eeeoCieLie1e
2006011002110
CRPRRlIe0111
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CORBENTE BRANCA PRLAVRA CoDIGO CORRENTE PRETA PALAVRA CoDIGC
&4 11011 &4 20000111t
ice igeie ige Ge0eL1eel2ed
192 eie11d 19 Qgeoirigeienl
£3b etiviil 256 Pe0e01011011
3ze eeireiie 32e GeeoReii0811
384 2110111 34 CoeeeeIieeil
448 o1ie0108 448 QeeeBE1I0L01
3= 21120101 512 2eeoR0i1G1100
578 21101020 78 eeeooei1Biier
&40 e11e0111 &4¢ CepReoi0eIR10
o4 211¢01100 7e4 oeeeR10G1011
-2 ¢i11@@1181 7&HB [ Lqedologo Sl b S 4]
838 @110:190:2 g32 Po00eeL1060:161
B%é Zili@1@611 896 ¢oeeeR111801e
F&e @1i¢101@1 - 2002021110011
tez4 211@310101 1go4d eo0Rel 116109
1@8E 011010112 1888 0@RoediieIel
11%e 1101111 1152 voeeeer1iI0L1e
1218 611@11000 1216 oogeeeiiieitl
128e e1igiieel 12B¢ 2000001810612
13244 G11€11@2:0 1344 QooRRRIRIGRIL
1488 ¢1i@11011 14¢8 eeoooRieLeIeR
1478 ¢ied1100e 1478 @oececieieiel
1938 Q10811001 153¢ eeederiotiete
1608 eieeiiole 1689 Ceeeee1011011
1664 211200 1664 goeooeileRi08
1728 piled11ert 17z8 epoeeetieeiet
EOL BOOeeECRE0R1 EOL Lok Al

EntS0, o cédico & composto da seguinte maneira:

Palavra Cddigo Final = é4m + n
onde m = @, 1, 2, ..., 32 e n = ®, 4, 2, ..., 63. Por exemplo, para
uma corvente de 72 pontos brancos (92 = &4 + £8), 2 p=zlavra codigo

$inal & formado por um codigo de compoceicio de &4 pontos brancos &  um

cddigo de termina¢3o de @8 pontos brancos.

Neste caso, vale notar também gque a seqgiiéncia de
cincronizaclo de "fim de linha™ (FDL) € uma seqiéncia dnica e ndo pode
ser produzida por nenhuma combinac3o de palavras-codigos, porque todas

ac palavras codigos comegam, no mExkimo, com & zeraos enguanto gque 3 FDL

tem 11 zevos.

0 resultado final do programa de codificag8o € um
buffer de transmissio aque conteéem todas = as palavras—codigos de uma
pagina inteira de informacio. Estes cddigos sio organizados de forma
compacta e adequada para a transmissio bit a bit, permitindo gque uma
pdgina inteira seja transmitida em um tempo minimo (normalmente 1

minuto, no Cas0 de& USar—ce ums maquina de fac-simile do arupo 3.
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I¥3 = Romma DE INclaLIZACAO

XGR &X, AX i Zera Acumulador
XOR BX, BX ; Zera o Registrador BX
XOR CX, CX ; Zeva o Registrador CX

XOR DX, DBX
XGR DI, BI
XGR BP, BP

XOrR 81, .81 3 Zera o Registrador 81
PUSH DS ; Salva DS na Pilha

NOP

MOV  Aax, 3éee Define segmento de dados
MOV 05, AX

NOP

XORrR AX, AX

MOV (FFFEJ, AX ; Zera o contador do niumero de linhkas ja
processadas

MOV DI, FFFE

DEC DI

DEC DI

MOV [DIZ, AX ; Zera o ponteirc de endereco da udltima
SUB DI, €4h ; Palavra usada em BUFTX

MOV [RI3, AaX ; Zera o contador dos bite usados

INC DI i Na ultima posi¢3o de BUFTX

INC DI

MOV  AXx, 4¢ee Inicializa ponteiro do segmento de

trabalho atual
XOR DI, DI
MOV BX, i0h i Comega 0 batente com valor inicial
; 10k

Em suma, esta rotina tem a fung3o de sincronizar as
operacoes do programa de codificac3o colocando os valores iniciais em
cada regictrador e posigio de memoria para evitar os erros e problemas
na hora de executar o programa de codificag8o. A figura IV.2 mostra um

resumd da orvrganizacio da memoria do programa de codifircagcao.
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Fig.IV.2 - Urganizag3o da Memoria

de Codificacseo

do Programa

SEGHMENTO OFFSETY EXPLICACAD "CONTESDO TaMANHO ESTADO INICIAL

3 969 2 00 area onde se guardam os (256 bytes vazZio
Lite de informagdes grafi- |por linha
ras da linhz originzal

3 ¢e¢ 7 Lee Fndereco de codigos de cor |[3B4 a 5Sig codigo de
rentes de pontos brancos bytes pontos

3 209 7 Ce0 Endereco de codigos de cor [384 a 512 codigo de
rentes de pontos pretos butes pontos

3 009 8 60@ Buffer do codigaos "Buf Cod” VBELO

3 ¢80 F FF& Ponteiro da primeirs posil palavra vazio
c3p vazia do "Buf Cod”

3 960 F FFB Contador dos bits usados naj palavra vazio
na ultima posigio de BUFTX

3 000 F FFa Um ponteiro que indica gl palavrea 3 ¢¢Q
segmento atual

3 0ee F FFC Endereco da ultims palavral palavra 4 Q@6 . @ 90¢
usada em BUF TX

3 @09 F FFE Contador de numero de 1i|] epalavrs vazio
nhas ja processadas

4 @20 @ ¢ee Iinicio do Buffer de Trans vazlo

missdo "BUF TXY
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IVE - Rotwma T

T . MOV DI, 8@oeH
XOR 8I, 81
Call CCBH
JMP X

& funcio bdsica desta rotina € colocar o enderego
inicial do buffer de codificac3o no registrador DI. Este buffer € wuma
srea da meméria onde =350 armazenados os codigos gde pontos pretos e
hrancos. Aleém disso, internamente, esta rotina chama & rvrotina CCD para

colocar as linhas originais de informagles graficas.

4 vrotina CCD simula as informacdes graficas ou um
trem de pulsos aue vém de um sensor optico, vistoc que o hardware do
circuito de aquisicio de dados nio foi construido. A rotina CCD coloca
os dados na area de memdria do computador genevicamente, para simular
uma Ou varias linhas originais de informac3o grafica (pontos pretos e

brancos). Ela € apresentada & seguir.
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Ivs - Romma CDD

CDD. MOV AX, 368eH
MOV 08, AX
XOR CX, C€X
XOrR 8BI, 58I

VOLT&: MOV aX, FFFF
MOV £&8C1, AX

INC &8I

INC CX

XOR AX, AX

MOV L8137, aXx

INC 51

INC £X

CHMP CX, Valor = 100
JNE  UOLTA

XOR 61, Sl
XOR CX, ©CX
XOR  AX, axX
RET

Bacicamente, esta rotina coloca as informagles graficas
na area de memoria que comeca no endereco 3006H, para simular

as correntes de pontos pretos e brancos recebidas do sensor gptico
(CChy .
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Iv7 -

PRETO.
YOLTAP:

BRANCO:
YOLTAB:

Z:

BoTina PRETO £ BrawnCO

MOV B
INC
Y

JE

SHR
JHE
SMP

MOV
INC
CHP

JE
SHR
JC
JMP

P, 708
CX
cmp CX,
A
ax, 1
B
VGLTAP
BF, 7Co3
994
£¥X, BX
A
ax, 1
B
VOLTAB

BX

i

Eonta os pontos pretos

geabou os 16 pontos pretos

Trazer malis 1é pontos

Quebrou corrente de pontos pretos
N3o quebrou e corrente, portanto

cont inua

Contando

Conta os ponitocs brancos
Bcabou os 14 pontos brancos

Traz mais 1é& pontos

Quebrou a corrente de pontos brancos
N&o quebrou a corrente, portanto
continusa

Contando
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Rotinva DE PrRETOS

Feta rotina examina a corvente de bit

z bit, contando os pontos pretos em cada corrente de pontos pretos. No

pontos pretos,

final de 14 pontos, caso continue preto, a rotina solicita para trazey

mais ié pontos. O processo de contagem assim  continus ate gque =z

corrente de pontos pretos sela guebrada.

Necste caso, o controle &

transferido para a vrotina "BY que muda a votina de processamento  de

pontos brancos.

RoTmia DE Brancos

Esta rotina examina & corrente de pontos brancos, bit a
bit, contando gquantos pontos brancos tem em cada corrente de pontos
brancos. No final de 14 pontos, caso continue branco, a rotina solici-

ts para trazer mais 16 pontos atraves da rotina "&". & roting continua

o processo de contagem até que a corrente de pontos brancos seja

quebrada. Neste caso, o controle € transferido para a rotina “RBY que

muda para a rotina de processamento de pontos pretos.

Iv8 - Romma B { B = Trans )
E. PUSH aX
PUSH SI
PUSH DS
NOP
PUSH CX
MOV AX, 3000H
MOV DS, AX
NOP
MOV SI, BP
CMP  CX, 4@H
JAE  COMPOS
aDD CX, CX
ADD CX, CX
ADD SI, CX
CALL RESOLVE
JMP Ry
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4 tuncio desta rotina € analisar as correntes de pontos
sretos ou brancos para definir se a corrente ¢ de terminac8o0 (ate &3
pontos) ou de composicio (&4 pontos ou mais). Caso os pontos sejam da
corrente de composigio, 2 rotina transfere o controle para a vrotina
“COMPOSTY pava o processamento dos pontos. Caso os pontos sejam da cor-
rente de terminacio, a rotina B determina o endereco de consulta da
tabela de cddigos para, em seguida, chamar a rotina T“RESOLVE"™ aque
procura o codigo gue pertence ao numero dos pontos encontrados. Depois

3 rotina B transfere o controle para a rotina Rik

- IV8 -~ Rommna Ry

TERM: Riz CMP DX, Bi@H
JE FOL

JSMP Ra

Fsta rotina testa se ja atingiu o fim do processamento
de uma linha original de informagdo grafica que contém 2848 pontos de
ambas as cores (preto e branco). Atingindo o fim de uma linha origi-
nal, o controle passa para a rotina FDL. Casoc contrario, a rotina

segue para a rotina RE

IVi0 - Rommna R, C OFFsET D

Re. POP CX
guB BX, CX
MOV CX, @861

POP DS

MOP

POP &SI

POP  AX

XOR BP, 1080H

JZ Z ; BRANCO
JHMP Y ; PRETO

Esta rotina, em sequéncia a rotina Ri’ ajusta o conteu-
do dos registradores CX e BX para o restante dos bits da linha origil-
nal e define se a corrente & de pontos pretos ou brancos. Ap6s isto, ©
controle retorna para a rotina de processamento de pontos pretos oOu

brancos, respectivamente.
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Ivit - Rorma FDL

FoL. MoV CL, &C
MOV AX, GEOaH
CaLL BUFCOD
INC WORD PTR LFFFE]

Call EMENDA

CMP WORD PTR LFFFEI, ©47%H
JB NFIM

JE FIM

Esta rotins comega colocando o velior &CH no registrador
CL e o sinal FDL no registtadar 4X para sinCcronizar a impressio de
informacio na recepgso. & votins BUFLOD armazenz o sinal FOL no buffer
de codificac3o. Apos incrementar o contador de linkas ja processadas,
& chamada a rotina EMENDA que tem a fungao de encaixar todos os codi-
gos numa forma compactz e adequada para a transmissio. No final desta
rotina, € checade o fim do documento. Em caso afirmativo, o controle
pacsa para a rotina FIM paras terminar o programa ; caso contrario,
segue-se para a rotina NFIM que ird continuar © processo normal de

processamento da informacso grafica.

iviz - Rotma A

A ADD DX, ieH Fotina para pegar mais 1é& bits
CMP DX, Bi0H ; De informac3o0 ou Elementos de Imagem
JE B ; De um linha original de informacgao
MOV AX {813
INC 8I
INC &8I
40D  BX, 10H
CHMP  BP, 0000h
JE z i ERANCO
JMPOY i PRETO

& fungio desta rotina € pegar mais 16 bits da linha
original, testar se chegou ao fim de uma linha original e wverifica a
pesicSo correta no processo de codificacBEp. Desta comparagdo, O
controle passa para a rotina que processa os pontos brancos ©u para a

rotina que proregssa 0s pontos pretos,
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IVI3 - Rotina ResoLve

RESOLVE: MOV CL, £S81I3
INGC 81
INC SI
MOV aXx, £sil
Cal.L BUFCOD
RET

4 fung3o basics desta rotina € consultar zs fabelas de
codigns de Huffman para associay um codigo de Huffman (normalmente
chamado czbegalho) 20 nudmero de bite. Apds transferir o cédigo proprio
de Huffman para o acumulador, chamas a rotimna BUFCOD e wvolta pars o

programa principal.

IVi4d - Rotma BUFCOD

BUFCOD: MOV EDIZ, CL

INC DI

INC DI

MOV EDI], AX
INC DI

IND DI

RET

A fun¢3o desta rotina é armazenar mais um item na tabe-
ia sem compressio ou no buffer de cddigos. Inicialmente, ela coloca um
cabecalho na posicio do buffer de cddigos e depois coloca o proprio co-
digo de Huffman na prioxima posi¢ic vazia do buffer de cddigos. Final-
mente, ela aponta para a proxima posi¢do vazia do buffer de codigos e
volta para a rotina RESOLVE ou pavya a rotina de onde foi chamada. Nota-
se que, nesta rotina, o cabecalho registra quantos bits ha em cada
palavra~codigo. Isto € muito importante para montarmos o buffer de

transmissio pois, para isso, € preciso saber exatamente quantos bits ha
em cadas codige para encaixa-los de forma compacta para transmissio.
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IV - Rotna Emeroa

EMENDA: MOV &I, go¢eH
MOV DI, LFFFC 3
Moy CX, LFFFB81
MOy BP, {DId

PROX: MOV DX, £g1l
INE 51
INC ©8I
MOV aX, £811
INC &I
INC &1
ROL AaX, cL
MOV  BX, FFFF
SHL BX, CL
aDD  EX, DX
PUSH aX
ADD  AX, BX
XDR  BX, FFFF
MOV DX, BP
ADD DX, BX
CMP CL, 10H
JRE  PM
Moy BP, AX
FOP  AX
JMP  FCOD

A rotina EMENDA tem como fungd@oc encaixar todos oOs
co6digos numa forma compactada e adequada para transmissio de informa-
¢330 grafica codificada atraves de qualquer meio de transmiss3o. Esta
rotina define varios parametros tais como endere¢o do inicio do BUFCOD,

o endere¢o da Ultima palavra usada no BUFTX (buffer de transmiseSo) e
quantos bits j& foram usados na ultima palavra do BUFTX. Em sintese,

ela transfere os cddigos de um buffer de cddigo sem compressiSo para um

buffer de transmissio com compressio.
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ivie - Rotma FCOD

FCOD: MOV AX, LFFF&3
“oVv  BX, &1
CHME DX, 29 ¢
JNE  PROX
MOV aX, BF
CALL ARM

MOV BX, DI
MOV LFFFC3, DX
MOV [FFF83, CX
RET

Ecsta rotina que trazbalha Jjuntamente com a rotina EMENDA
tem = func3o bisica de verificar se o endersco da primeira posigdo
vazia do buffer de codifica¢do coincide com o endereco do buffer de
codificagio atuzsl. Caso isto seja verdade, ela chamz a rotina ARM para
armazenar o codigo proprio no buffer de transmiselo (BUFTX), senio ela
chama a rotinag PROX para ajustar os dois enderecos. Depois de armaze-
nar o cddigo no BUFTX, essa rotina atualiza o ponteiro do endereco da
tltima palavra usada no BUFTX e o ponteiro do contador de quantos bits

bits ja foram usados para a uwltima posicio do BUFTX.

IV.i7 - Rotma PM

PM: PUEH DS

NOP

MOV DX, EFFFaJ
MOV DS, DX
NOP

MoV LDI3, AX
POP DS

NOP

INC DI

INC DI

JZ PS

RET 7
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Esta rotina tem a fungie de armazenar 0S5 Ccodigos no
BUFTX, atuaslizar o ponteiro do segmento atual (FFFa) e depolis avmaze-
nar & palavra-codigo no BUFTX. Em seguida, leva o ponteiro para a
prowima posigcso vazia no BUFTX e, quando chega a0 fim do segmento
atual, o controle passa para a vrotina PS que transfere o BUFTX para um
disco rigido ou flexivel.

Ivig = Romma COMPOS

COMPUS: MOV ax, £X ; Rotina gque processa os dados
DIV  aX, 4¢H De composicEo
MOV CX, 106+
SHi. AL i Desloca quociente duzs
EHL AL ; Posicles para esquerda
PUSH AX
AND  AX, QOFF Mascara os dados de
; Composigdo
ADD  CX, ax
PUSH 81
ADD SI, CX
CALL RESOLVE ; Chama rotinz de ceonsultar
POP &I i Tabela de composigao
BOP  AaX
SHL  AH ; Desloca o resto da divisio
SHL AH ; Duas posicles para esquerda
XCHG AH, AL
AND  AX, @eFF Mascara os dados de
; Terminag3o
4DD SI, ax
CALL RESOLVE i Chama rotina de consultar 2

i Tabela de terminagao
JMP R

A fun¢Bo da rotina COMPOS e processar os dados de
composi¢3o. Para determinar o valor de composiglc, divide-se o numero
de pontos por 40 Hex (44 decimal), da qual se pega apenas os dados de
composicic. Apds ajustar o enderego de consulta, chama-se =2 rotina

REGOLVE para consultar a tabela de cddigos de composigao. 0 resto da
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divicsio forma o numero de pontos de terminacio. Portanto, spos ajustar

o endeveco de consults, chama—-se novamente a rotira RESQOLVE para

consultar a tabels de codigo de terminac3o.
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Carfruto V - DecODFICACAC

Y1 = DescricAo GeEraL paS Rotmias pE DECODIFICACAD

Oz dados recebidos sBo armazenados no buffer de recep-
¢3c que ocupa uma adrea de memdria do wmicrecomputador come¢ando no
endereco 4000 0¢0@h. Conforme mencionado no capitulo antevior, as
informacoes recebidas 580 as palavras-cddigo que representam 0S nume-—
ros de pontoas pretos £ brancos nae linhas ocriginais de informa¢io.

Cada pagina de informacso codificada comega com um
raracter FOL, ume palavra-cHdigo de 14 "¢" e um 1" (@6&00000CE601), e
termina com uma palavra—-codigo indicando o fim da Ppaginaz gque € uma
sequéncia de seis caracteres FDL. Portanto, uma p3gina bindria codifi-

cada apresenta =2 configuracio mostrada na Fig. V.41,

FDL Palavras—cadigos FDL
Palavras-codicos SEILL” FDL
Palavras-codigos FhOL FDL FDL FIL Fou FoL
Fig. V.1 - Estrutura de um arquivo FAX codificado

Cada linkz codificada tem <comprimento wvariavel pois
depende da quantidade de informa¢gd3o da linha original. Inicialmente,
as informacoes codificadas s3o0 lidas do buffer de recepcio para a ana-
ligse das palavras-codigos, uma por uma. No processo de decodificacio
ha wvarios inconvenientes, um dos quais € =& sincronizagio devido &
natureza de comprimento wvariavel das palavras-cddigos <(codificagio
Huffman), as auais sio recebidas em sequéncia, uma apds a outra. Em
virtude dessa organizacioc, a decodifitacio torna-se uma tarefa

complexa.

Pela Fig. V.1, nota-se que o0 primeiro codigo recebido

& uma palavra-codigo FDL. Assim, a primeira providéncia a ser tomada &
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detectar a2 suz existéncia. A& andlise & feits sempre em formato de (4
bits. Como FDL e composto de 14 @ e um 1", nz horas de leitura dos
dados do buffer de recepgBo, normalmente considera-se os primeirocs 1é
bits contendo um caracter FDL {42 bits) e oo gquatro bits restantes gque
podem ser ou ndo uma palavra-cddige de ums corrente de pontos brancos
cu pretos de um certo comprimento. Por outro lado, se n3oc for detecta-
do um cddigo FDL, entdo houve algum problema sério com a transmissio e

é preciso mandar algum aviso ou mencagem a tela do computador

alertando o operador de recepcio.

Depois de detectado o0 cddigo FDL, © processoc de decodi-
ficac3o continua, gerando duas tabelas de cddigos ma memdria do micro-
computador, uma para os elementos brancos e putrz para os elementos
pretos. As duas tabelas ocupam um espaco de membria de guase 16 Kbytes
{8 Kbutes para pretos, g 8 Kbytes para brancos) e sBp arrvranjadas de
tal forma que a propria palavra-cddigo recebida sirva como enderveco
para encontrar o ndmero de pontos pretos ou brancos representados
pelo cddigo. Esta técnica facilita bastante o processo de decodifica-
¢80 pois, quando uma palavra-cddigo € recebida, ela vai para o regis-
trador de endere¢os onde se verifica quantos pontos brancos ou pretos
o0 codigo carrega. A formac3o das tabelas de composi¢So e de terminac3o

e mostrada nas Figs. V.2 e V.3, respectivamente.

FALAVRA CSDIGO CORRENTE BRANCA PalLRVEA CoDIGO CORRENTE PRETA
i1esd &4 eoeeee1111 &4
1@ete 128 eevdii001600 128
eletit 192 oeeo11601001 i92
118111 256 oeece1etIey 2546
eelierie 308 200000110011 32¢
eBii@rss 384 ePoeeR1100611 384
¢ileeiee 448 veePeerigie: 448
01106101 Siz eeeediiRLII20 312
el1:2:000 574 2000001101101 376
erieeity 64¢ 00201001010 64@
grigeriee 7@4 Veeeduiee1811 7é4
eriegiier 7&8 eo0eee1001100 768
2116100190 83z CeoCoe1001102 B3
211016211 898 ¢eooRe1i10010 B9 &
ei11eie1et kL1 Qee0eLL11001 740
@ite1e101 1¢24 veoeBRiIt10120 1824
ei1i@1@tie 1¢88 eoeeeRLi1010} 1¢88
@11810111 1152 G2000R1110110 1152
biie11¢00 1218 eepeee1iiory =)
811081001 1250 QRELeTIRI001IE 128¢
911911010 13244 eeeeeeieigRts 1344
211011814 14¢8 Goe0eR1R10190 1408
ei1eoil000 1472 eeB0C601012101 1872
214811001 1536 begedeioriRie 1335
@iootie1e 1608 Q0¢e0R1011011 1600
o11eee 1664 eooevoiieRiee 1664
@10011611 1728 2200061100101 1728
Le0eRE000001 EOL 2200220002014 £0L

Fig. V.2 - Formagio da Tabela de Composic3o.
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Fig. V.3 - Formac3c da Tabela de Terminac3o
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V2 = Rortina DE [nciaLizacio

STRT: XOR aAX, aX ; zerar AX
XOR BX, BX
XOR CX, CX
XOR DX, DX
X0R DI, DI
XOrR BP, BP
XOR 81, 81 ; =zerar SI
Jmp inic

INIC: MOV DX, 4608H ;Inicializar todos os scegementos
MOV £S5, DX ; de trabalho, ponteiros e as valores
MOV DX, 300@H ; iniciais de cada posigio de memdria.
MOV DS, DX
NOP
MOV DX, 3¢66H
MOV DS, DX
NOP

MOV £150031, aX
MOU [15e81, aX
MOY [132e3, AX
MOV [154¢3, AX
MOV AX, &B80¢H
MOV 8I, AX

MOV £151@31, AX
MOV WORD PTR L£SIJ, @0eoH
MOV AX, 6000eH
MOU [1i52612, AX
MOV AX, @Q@eFH
MOV [153@13, AX
MOV AaX, @2e4H
MOV [153417, &X
MOV AX, 4000H
MOV [15221, AX
MOV AX, 2@00H
MOV BP, AX

MOV BX, 2@@eH
MOV SI, &48%eH
MOV WORD PTR £S513, @@o@H
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MOV 81, @@oeH

MOV &X, ES: [SI3 ; Traz a palavra cadigo p/ AX
PUSH AX

AND AX, GFFFH

CMP aX, @8e¢H ; Procura FDL

JNZ ERRO N80 achou FDL

MOV CL, @CH

POP aXx

SHR aX, CL

MOV Li3381 . AX

A fun¢ioc desta rotina @ inicializar o programa princi=-
pal de decodificac¢io. A tarefa inicial é zerar os registradores basi-
cos do microcomputador como AX, BX, CX, DX, DI, BP € §SI, atraveés da
instrugio XOR, que € mais rdpida em comparac8o &s outras instrucdes.
BDevido a importancia do tempo de execuci2o nas aplicagBes em tempo
real, € imprescindivel a escolha pelas instrucBes de tempo minimo, tal
que 0 programa satisfaga as especifica¢les de desempenho requeridas na
aplicacio.

Depois de zerar os registradores, a rotina define um
registrador para indicar O seamento de trabalho. Neste case, a rotina
escolhe o registrador ES para indicar a localizac3c dos segmentos de
dados e dedica o0 segmento 4000:00006h para ser 0 receptor de dados da
imagem. Como o tamanho do arguive de dados pode uyltrapasear varios
segmentos, escolhe-se o0 segmento 30000080k para ser a #@Area gque ira
armazenar as tabelas de cddigos pretos e brancos e os ponteiros do
prée~buffer de impresceio. Note-se que o registrador D6 ird sempre indi-
car o segmento onde se guardz as tabelas de cddigos pretns & brantos.
A fTigura V.4 resume a organizagic deste programa no gue se refere &
colocagEo dos dados iniciais em todos ©0s ponteiros e respectivas

poOsicHes na memdria.

Apos o processc de inicializag3o, inicia-se o0 processo

de decodificacio que € descrito a seguir.
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Fig . V.4 -

ge Decodificacio

Organizagio da Memuria do Programsa

SEGMENTC OFFSET EXPLICACAD "“CORTEGDD TAMANHD ESTADD INICIAL
3 €00 i 500 Contador de 8 linhzas bute BET O
3 €00 i Sé8 Contador do total de linhas word zero
3 eee i 510 Ponteiro de inicio do

prée—buffer de i1mpressio
3 200 1 520 Ponteiro de word atual no d er
buffer de recepgio wor zZero
3 9¢9¢ 1 522 Ponteiro do segmento atual word
3 000 1 528 Ponteiro do buffer de
impressao
3 e¢e 1 53e Penteiro do bit atus} |
dentro de um word no word 15 “F"
buffer de recepcio
3 @ee i 534 Contador de bits Jja separa-
dos para processamento byte 4
3 00¢ i 538 t.ocal opara guardar resulta-
do da mascara word
3 @00 1 54¢ Contador do total de bits
por linkha ou contador de
248 bits word Zero
3 000 Z @eed Tabela de codigos bracos
3 ¢00 4 0G0 Tabela de codigos pretos
3 280 & 208 Inicio do buffer de impres-
S5a0
3 ¢00 6 BoO Inicio do pre-buffer de im-
Pressao
4 @29 @ 066 Buffer de recep¢io de dados

recebidos
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V.3 = Rorina CONSU

CONSU: MOV AX, BP ; Consulta a tabelz de cddigos
ADD aX, WORD PTR L£13387)
MOV 81, aX
MOV aX, L[SIZ
SHR al, ¢
JZ ZERQ
JNC TERHM ; Dados s3o de terminacio

AND aX, ©@@1iFH ; Processar os dados de composic3o
MOV CL, @4H

SHL AX, CL
MOV WORD PTR DS . [4516¢1, aX
MOV AX, BP
ADD 81, &aX

MOV AX, [8I3

JMP COMECO

Apts a dete¢io do cddigo FDL, desloca-se o conteuddo de
AX doze vezes para a direita para obter os quatro bits restantes da
primeira leitura do buffer de recepcio. Neste caso, considera-se os
quatro bits povgque o primeiro cddigo apds FDL 6 o cddigo de pontos
brancos tendo um numero minimo de quatro bits. Em ceguida, salva-se o
conteudo do registrador AX para poder processar ps proximos cdodigos.
Se, da leitura de um codigo de gquatro bits, n3c for encontrado © nume-
ro de pontos brancos correspondente naz tabela de ccnsuita} € preciso
salvar 08 quatro bits e realizar a leitura de mais um bit. Salva-se de
novo o conteudo do registrador AX e repete-se o0 processo até encontrar

o numero de pontos brancos correspondente ao cddigo.

Neste procedimento, conforme j8 mencionado anteriormen-
te, o proprio cddigo serve como endereco para a tabela de consulta.
Guando forem encontrados os dados wvalidos no enderego especificado
pelo registrador SI, eles ¢80 transferidos para uma area de memdria
denominada Pré-buffer de impressao. Fsses dados podem ser de dois
tipos, ou seja, cou sazo dados de composicio (64 pontos ou mais) ou  s3o
dados de termina¢gioc (menos de &4 pontos). No caso de composig3o, mas-
cara-se 0 contfeudo do registrador AX tom uma mascara zdequada de tama-

nho varisvel para sepavar o5 dados corretos de composicio, multiplica-
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se o valor encontrado por 44 & leva-se o resultado para o pre~buffer

de impressio.

V4 - Rotma TERM

TERM . AND AX, 8@3FH , Processar os dados de Terminacio
MOV 58I, [151i¢13
0D AX, [S13]
MOV WORD PTR DS : L8111, AKX
MOV BX, [1540]3
ADD aX, BX
MOV [154€¢3, aX
CHP AaX, ¢8¢0H
JE EXFDL; Desvia para rvotina EXFDL

INC &I

INC SI

MOV WORD PTR £8I1, ©00@H
MOV aXx, BP

XOR AX, 4000H

MOV BP, AX

JMP COMELD

No cesp do cddigo de terminac8o, usando uma mascara
zpropriada para sepavar os dados corretes de terminagao, SoOma—%8 O
numero de pontos de terminacS0 com o ndmeroc de pontos de composi¢io e
o resultado € levado para o preé-buffer de impressio. Em seguida, pPro-
cuvra- e o codigo FDL, muda a consulta para a tabela de pontos pretos

e tontinua o processo de decoditicacio.

V5 -« Rorna COMECO
COMECO: XOR AX, AX

MOV [15341, AX ; Zera o ccontador bite usados
MOV 15383, AX

MOV &aX, BP

CMP AX, 22eeH

JE BR&NCO

CALL PEGMB ; FPegs mais um bit para ser

CALlL PEGMB ; Processada e consulta tabela
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JMP CONWEBU
BRaNMOCI: CALL PEGMB ; Comega uma linha nova, entio
call PEGMB ; pegz meis 4 bits
Catl PEGHME
Cali. PEGMB
JMP CONSU

8 sua fun¢So basica € atuslizar alguns ponteiros, veri-
ficar a sua DPOSICR0 correta no processo de decodificacdo para confir-
mar se o processamento esta sendo feito nas correntes de pontos bran-
coe ou de pontos pretos. Caso seja nas corventes de pontos brancos,
desvia~se o controle para a rotina BRANLCO para pegar mais quatro bits
buffer de recep¢Bo e consultar a tabela de pontos brancos. Caso con-
trarip, pega-se mals gois bits do buffer de reccepcic e consulta a

tabela de pontos pretos.

V6 = Rorina MUDAR

MUDAR: MOV ax, 268eH ; Comega uma linha nova
MOV BP, aX
MOV WORD PTR [154€13, ¢20eH
4MP LCONSU

TOT: INC WORD PTR [15@8] ; totalizador de linhas
INE WORD PTR [15003

0ITO: MOV AX, DS: [15001 ; Chegou oifto linhas
CMP AX, @BH ; ent3ao monta buffer de impressio
JNZ MUDAR ; e imprime os oito linhas
CALL MONBUF
XO0R AaX, AX
MOV £150@2, AX
JHMP MUDAR

A fun¢3o desta rotina € alterar a consulta da tabela de
codigos pretos pars a de cddigos brancos ou vice-versa. No comego de

ceda limha, & necessario uma conculbta a tabela de codigos brancos para

para cumprir as exigéncias da norma CCITT
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V7 =~ Rotma ZERAB

ZERAB: MOV DI, 60@9H ; Zevar pre-~buffer de impressio
XOR AX, aAX
LOOP: MOV EDII, aX
INC DI
CHMP DI, &48@o2H
JNZ L OGP
RET
Esta rotina zera ou limpa a drea de memoria denominada
buffer de impressdo. Ela val zerando, buyte por byte, desde o enderego

inicial do buffer de impress3o ate o seu endereco final

¥8 = Rorma ZERO/FDL

ZERG: MOV aX,L15343 ; Processar os dzdos no Casc de que
CHMP AX, @DH ; os dados nao sio validos
JE ERRG
Cal.L PEGMB
MOV AX, [1534]
CMP AX, @CH
JE FDL
JSMP CONSU
FDL: MOV AX, DS :L1538B] ; Processar os dados no cast de
AND AX, @FFFH ; que os dados ndo sdo validos
CHMP AX, @@1iH
JE TOT
4MP CONSU
INC WORD PTR [15401]
CMP WORD PTR [ 154031, ¢Bi¢
JE MUDAR
JMP CONSU
RET

Quando se utiliza a rotina CONSU para utilizar a tabe-
l1a de consulta de codigos e encontra dados invalidos, o controle do
processo passa para a rotina ZERDO. Nesta rotina, verifica-se 0 numero
de bits que Jja foram usados. Lembrando-se que o numero mawimo de bits

de qualquer codigo & 13 , wuando o numero verificado & 13 e n3o
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encontra dados validos na posicao de memoria enderecada pelo proprio
cadigo, esta rotina transfere o controle para rotina para ERRD para
gevar ume mensagem de ervo. Por outvyo lado, susndo o ndmero verificado
ndo for 13 , entioc pega mais um bit € analisa os dados. Se encontrar o
codigo FDL, o controle € passado para votima FDL; caso contrario,

consulta-se a tzhela de rodigo atraves da rotina CONSU.

& fung30 basica deste rotins € procurar o codigo FDL. Para
1ss0, esta rotina pega os primeivros I1&2 bits da registrador AX, e os
compara tom o codigo FDL. Se os dados forem do codigo FDL, ela trans-
fere o controle para a rotina totalizadora de linhas, sendc transfere

o controle para a tabela de consultas.

VY39 -~ Rotina PEGHMB

PEGMB: INC BYTE PTR [153@3 ; Rotinma que pega mais um bit
CMF BYTE PTR [£153@1, 1@H ; da buffer da recepcio
JB MB ; para ser proacessada
MOV AL, @OH
MOV [15381, aL
INC WORD PTR E£152@¢1
INC WORD PTR Ei32@3

JNZ HMEB
MOV AX, ES
ADD AX, 10@eH
MOV ES, AX
MB: INC BYTE PTR (15341 ; O bit e zero 70"

MOV SI, [152@1
MCV AX, @00iH
MOV CL, [1330@1]

SHL aX, CL
AND AX, ES . [S5I1
JWNZ OK
RET
OK: MOV CL, [15341 ; 0 bit & um 17
BEC CL
MOV AX, @@eiH
SHL &aX, CL

OR [153831, AX
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RET

Esta rotina tem por fun¢do ler mais um bit para ser
processado. Ela 1nicia apontando para o bit atual do buffer de recep-
¢a0 para gque este seja processado dentro de uma palavra “word” esco-
lhida. Depois, vevrifica-se foil alcangado o ditime bit da palavra atual
ztravés de uma comparagao com © ctonteddo de um ponteire com 16, em

decaimal .

A ideia basica desta rotima € apontar para um "word” no
buffer de recepcdo e, dentro deste '"word', apontar para o bit atual, o
qual deve ser levado para o processamento. Quando termina o processa-—
mento dos 16 bits de uma palavra, aponta-se para a proxima palavra. O
resultado do teste de contelido do ponteiro (1530") € analisado para
verificar se todos os 1é bits da palavra ja foram testadas. Em caso
afirmativo, zera-se o ponteiro do bit atual (153@") e incrementa-se o
conteddo do ponteivro do "word” atual para apontar pavra 0 2 proximo
“word” no buffer de recepcido. Alem disso, faz-se um outro teste para
verificar se o segmento acabou. Normalmente, gquando o segmento chega
ao fim, 0 endere¢o € zerado, ou seja, se o ponteiro do “word” atual
(152e") mostrar o valor 0000, significa gue o segmento acabou. Neste
caso, coloca-se o valor do segmento no acumulador e soma-se um 10206h

parz apontar para 0 préximo segmento.

No final, realiza-se um teste para verificar se 0s 1é&
bits do "word” atual foram processadaos. Caso negativo, incrementa-se o
ponteiro que guarda a quantidade de bits que 3a foram usadas e armaze-
na 0 conteudo do ponteiro do "word'” atuaml no registrador 81 para dar

continulidade ao processamento normal .

V.10 - Rormwma EXFDL

EXFDOL: XOR aAaX, AX ; Rotina que extrai ¢ sinzl de
MOV [£153413, aX ; Fim da Linha (FDL)
MOV BX, @0@CH
MOY Ci5381, AX
PEG: CaLL PEGMB
DEC BX
JNZ PEG
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MOV AX, [15383
CMP AX, 2B¢eH
JE2T0T7
aND AaX, AaX
JHZ TOT

PROC4:. XOR BX, BX

VLT . XOR AX, ax

MOV [i5343, aX
DEC BX
JZ 707
ALl PEGME
AND AX, AX
JZ 0 ULT
JSMPOTOT

ERROL . MOV aX, [£i15381]
CHMP AX, 1000H
JZ2 107
EAalLL PEGMB
AND AX, AX
JZ PROC1H
JMP ERRO ; Escreve transmissio ruim

ZERGO: MOV aX, [15341]

CMP AX, @DH
JE ERRD1
CaLl PEGHMEB
MOV AX, [153473
CMP AX, OCH
JE FDL
JMP CONSU

Esta rotina deve procurar e extrair o codigo FDL, ou
seja, considevra-se 12 bits para processamento e analisa-0s para veri-—
ficar se existe onze "@" e um "1 (288¢ ¢60¢ Q00i). 0 codigo FODL niEo &
imprimido pois €le € apenas um sinal de sincronismoc para definir o
come¢o de uma pagina de informacdo grafica e ¢ fim de uma linha de

informagso grafica.
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Vit - Rorma ERRO

ERRO. MOV AX, [15383
CHMP AaX, 1eeeH

JZ TOT

AND aX, aX
JZ PROC
MOV aXx, eF
MOV BPF, AX

LIMP: MOV CX, €0602H;, Limpar a tela
MOV DX, 1E4FH
MOV BH, @7H
MOV aX, G&00H
INT 21
CENTR: MOV DX, @@28CH, Llentalizar o cursor
MOV BH, @@¢1iDH
MOV AH, @2H

INT 21
BISP: MOV AH, 29H ; Mostra mensagen de erro
MOV DL, S4H ; =77
INT 21
MOU AH, @%H
MOV DL, 52H ; "R
INT 214

MOV AH, @%H
MOV DL, 41H ; "A"

INT 21

MOV AH, O9H

MOV DL, 4EH ; "N
INT 24

MOV AH, @9H

MOV DL, S3H ; "S"
INT 21

MOV AH, @9H

MOV DL, 4DH ; “M"
INT 21

MOV AH, @SH

MOV DL, 49H , "I"
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SPACE:

INT
MOV
MOV
INT
MoV
MOV
INT
MOV
MOV
INT
MOV
MOV
INT
MOV
MOV
INT
MOy
MOV
INT
MOV
MoV
INT
MOV
MOV
INT
MOV
Moy
INT
MOV
MoV
INT
MOUV
MOV
INT
BEC
JNZ
RET

21
AH, @9H
BL, S53H
£1
aH, @9H
DL, 53H
21
AH, ©9H
oL, 41H
21
aH, ©@9H
DL, 4FH
21
AH, €%9H
BL, 2oH
21
AH, O9H
DL, ZeH
21
AH, @%H
DL, 2@eH
21
AH, @9H
DL, S&H
21
AH, OFH
DL, 35H
ct
AH, @%H
DL, 4%H
ci
AH, @%9H
DL, 4DH
2l
BP
LIMP

B

Enviar tres gspagos entre

as duas palavras de menszgem
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£m tBdas as paginas ou &m todos os documentos codifica-
dos, o primeire codigo que aparece € o cddige FDL. Assim, auando o
programa de decodificacio analisa o0s primeirps i2 bits e encontra o
codigo FDL, o processe de decodificacio ocorre normalmente. Mas, quan-
do isto nso acontece, € julgado que houve um erro de transmissl3oc e
e enviada uma mensagem para avisar o operador do aparelho FAX. Neste
raso, a rotina ERRO limpa 2 tela, centraliza o cursor na tela para que

a mencagem de erro sejz zmpresentada.

V12 = Rotina MONBUF

MONBUF . CaLL ZERAB , Zera o buffer de impressio
MOV BL, B@H
MOV 81, &B8@6H
PAG: MOV DI, 4000H ; Monta o pré-buffer de impress3io numa

VOLTR: MOV AX, [SI1 ; forma adequada Para imMPressao
INC S1I
INC SI
AD0 DI, aAX
CMFP DI, &7FF
JA NOVAG
MOV CX, LCSI]
INC 51
INC SI

L00P: OR [DIJ, BL ; Prepara mascara correta para
INC DI ;i Pegar © bit esoclhida
INC DI
DEC CX
JNZ LOOP
CHP DI, &7FF
JA NOVAG
JMP VOLTB

NOVAG: SHR BL, 1 ; Pega proxima linha do pré-buffer de
JNE PAG i impressio

Catt  PRNT; Imprimir as linhas prontas
RET
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Oz dados que estdu armazenados no preé~buffer de imeres-
250 n30 est3o prontos para a impressao, necessitando para tal realizar
algumas modificaeSes. Isto porque os dados no pré-buffer de impresedo
representam o nidmero de pontos brancos e pretos, requerendo uma trans-

formac3o em UM'® ou ZERD’T .

Apos a transformacio do numero de pontos em valores bi-
naripos, € preciso agrupa-los 3 cada oito linkas de modo que o primeivro
bit das ocite linkas resulie no primeiro byte, o segundo bit das o0ito
linhas em gsegundo bute & =2ssim por diante, paraz transformar as oito
linhas em 2648 butes ou 2048 colunas graficas. Finalmente, cada bute
precrisa ser convertida para 0 seu equivalente em cistema de numeragio

decimal antes de envid-los para a impressio.

V.13 - Rotina PRNT

PRNT: MOV AH, ©35H ; Cancelar gqualguer programa¢ao
MOV DL, 4BH ; anterior da 1mpressora
INT 21
MOV AH, @5H
MOV DL, 4@éH

INT 21¢

MOV AH, 05H ; Entrar no modo grafico

MOV DL, 1B

INT 21

MOV aAaH, @5

MOV DL, 4B

INT 21

MOV AMH, @5H ;, Definic80 de quantos butes

MOV DL, @@H ; ser3oc enviados para a impressora
INT 214

MOV aH, @5H
MOV DL, éBH
INT 21
MOV 81, &000H
MOV BX, &BeoH
PB: MDV aH, @5H ; Coloca os dados de pré-buffer
MOV DL, £8I3 ; de impressio em buffer
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INT 2% ; de impressio

INC &I

CMP SI., BX

JNZ FB

MOV aH, #5H ; Ativar o modo de microespagamento
MOV DL, 4BH ; pars colecar as proximas 8 linhas
INT 21

MOV aH, @5H

MOV DL, 33H

INT 24

MOV AH, @3H

MoV DL, @8H

INT 214

RET

Esta rotina ¢ uszada para imprimivr ps dadose do arquivo
de imagem. Ela inicializa a impresscora, limpa ¢ seu buffer de recepgio
e cancela qualquer programacdo feita anteriormente. Isso é feito atra-
veés de uma instrugio que habilita uma porta de comunicac3c com a
impressora, oW seja, sempre que for estabelecer uma comunicagipo com a
impressora ou imprimir alguns caracterves, deve-se¢ armazenar um valor
"@SH" no registrador AH, seguldo pelo caracter ou comando que e dese-

ja imprimir e chama-se a interrupgac "INT R1".

0 proximo passo € entrar no modo grafico o qual
possibilita & impressio dae imagens de FAX através da instruclo ESC K.
Fates dols caracteres sio enviados um ap0s 0 outro, ou seja, primeira—

mente o codigo de controle ESC e posteriormente o caracter K.

Existem varias densidades de impressio disponiveis pela
impressora. Entre elas, foram testadas as densidades L, Y, K e Z usan-—
do aleguns padrDes em xadrez de tamanhos 38x32, &4xéd, 128x1i28, 256xe5é
e 512x512 para selecionar a densidade mais adequada para a impressio

de arquivos FaX neste trabalho.

A densidade K € de 6@ pontos/polegada {(ppp) na horizon-
tal e de 72 ppp na vertical. Compondo uma pagina inteira de 297 mm x
2i@ mm ( tamanho ﬁ4 }, & rescluclo maxima que se consegue ¢ de S04
pontos na horizontal e de B35 pontos na vertical, com 351 pontos a
mais na dire¢ao vertical que distorcem a imagem de FAX reproduzida.
Essa distorgao pode ser eliminada ajustando a distdncia entre as

linhas verticais e horizontais atraves das instrugdes de micro-
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ecpagcamento. Fsta densidade & acionzda atraves daz instruclo 1B 24 ¢
ou iB 4B nHi nHB, onde 1B e ESC., 24 € "', 86 & NUL e 4B & "K"

]

0 testes realizados com ae outras densidades (L,Y e 2}
mostraram aue elas s3p inadecusdas para imprimir as imagens de FAX por-

que 0% pontos ficam muito proximos um do outro

Outvas densidades malis altas possuem problemas de
definicZo de pontos,poig ¢ tamanho das zgulhas € muito grande.
Fortanto, este tamanho n3o permite imprimiv mais pontos na mesma aresa,
pocis os pontos ficam excessivamente proximas uns dos ocutros € & 1magem
Fica irreconhecivel. 0Os resultados primarios sbtidos s8o ilustrados na

figura V.5.

LK3

[L3

£yl

£Z3

Fig. V.5 - Ilustragic da impressio
para densidades K,L,Y,Z
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Capituro Y1 = Resultapos £ ConcLusoes

VI4i - Awnduist pos Cooisos pE Hurrman MoDiFicapo

Neste trabalho foram estudadas varias combinacSes de
formatos de imagem de fac-simile e montadas varias denscidades de uma
linha de informacio & uma pagina inteira. Para uma pagina inteira de
informacso sem codirficacio, € necesssria  uma area ge memoria de £3@ K
hstes, enquants gue para ume pagina codificada o tamanho da memoria

alocada varia de 3 Kbytes a 1 Mbuytes,

Os resultados da compressi&o gque wvariaram de -30@X 3
$8,8% =50 apresentados na Tabela VI. 1. Ela evidencia que, Se a VEV1IaCS0
da informac3o for muito intensa, o codige n3oc e eficiente. Este e o
tasc de umz imagem formzda por uma sequéncia de um ponto pretoc e um
ponto branco, tuja compress3o € de aproximadamente -300% , ou sela, =
requerida uma area de memoriz quatro vezes maior do gue mguela necessa-

ria para transmitlr uma mesma pagina sem qualquer codificagio.

Tabela VI.1 - Resumo da Taxa de Compressio para varios padroes
PADRAOD % COMPRESSAD FATOR DE COMPRESSAQ
iB 1P ~3¢ok -4 VEZES
88 8r = 31% x 1,4 vezes
i14B 16F = 50h = & VEEES
328 3ZF = &BU =z 3,1 vezes
648 &4F = B7% = 7.3 vezes
1Z&6EB izéP = Zi% = 11,4 vezes
2548 £5&P = 4% = 16,6 vezes
512 SizF = 95,64 = 22,7 vezes
16248 1@Z24P = 98k = 5¢ vezes
z?eamifii‘;“} > 98, 4% > 42,5 vezes
17288 (P3¢ "%, > 98,8% > 83,3 vezes
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A medida que z semelhanca encre um ponto da imsgem € um
ponto vizinho aumentsa, a eficiéncia do codigo também aumenta. Em outras
patavras, a medida que © tamanho gdas correntes de pontos pretos ou
brancos aumenta, a compressic € maior. Por exemplo, a compressio de uma
imagem formada por uma corvente de & pontos brancos seguida  por  uma
carrente de 8 pontos pretos e menor do gue a de uma imagem formada por
correntes de 14 pontos brancos seguidos por 16 pontos pretos. No
primeiro €as0, & compressio € cerca de 3i% e, no segundo caso, &€ cerca
de Sé%

Para uma i1lustracio dessa tabela , considera-se o0 Caso
de uma folha composta de uma sequéncia de 16 pontos brancos e 146 pontos

pretos codificados.

1¢1e1d /s Compraimento
@eoe@i0ill / Lomprimento

& bits
1% bits

Codiap de 16 pontos brancos

i
1

Codigo de 16 pontos epretos

Uma linha originzl contém 1728 pontos, donde se tem 354
correntes de 1é pontos brancos e cutras 54 correntes de 16 pontos pre-
tos. Assim, uma linha codificada mais os i bits/linha para sincronis-—

mo, rvrequer.

NE de bits/linha codificada = S4xé + S4xi@ + 12 = B746 bits

Gesim, pPars ums pEgina inteirs com 1447 linhas rcodificadas Juntamente
com os 12 bits FDL da {2 linha e mais 5 FOL da dltima linha, tem-se:

[}

12 + B7&%1147 + Sxi2 = 1204844 bits
= 1254605 bytes = 1235 Kbytes

NE de bits/pagina codificada

Portanto, dado gque uma pagina sem codificagio requer 250 Kbytes, =
porcentagem de compressao pela codificacio serad

123K
ZB0K

% compressio = 1 Y ox 190X = S50%



VI2 = ANALISE DOS RESULTADOS DA IMPRESSAD

Pode—se obserwvar gue existem algumas falhas em uma ou
maie linhas na direcao wvertical. Na direcio horizontal, pode-se
oheervar que a i1mprecsio & consistente e sem falhas de impressido. Isto
mostra que o motor de passo que contrela o carro de impressio na
direcSo horizontal esta em condigfes normais de funcionamento, engquan-
to que o motor de passo que controla a rotagSo do cilindro na diregdo

vertical esta com algum defeito que vai ser analisado, no futuro

proximp. Observando as figuras abaiwxo [AY a [HI] podem notar as falhas
na direcBo vertical .estas figuras mostra a impressSo varios quadradoes,
o que revela claramente as falhas da impressora. O problema de falhas
ni&o foi estudado ainda, mas & provavel aque esteja velacionado a0
hardware dos trés sistemas mecanicos da impressora.

As figuras [AJ = [HJ s30 amostras de resultados obtidos.e 30
compostos de seguintes forma:

[A] Formado por 4 pontos EBrancos seguido por 4 pontos Pretos.

LB " " 8 v " " "B h "
£C3a " B - " N " B - " "
£h3 " " 3e a h " To3e " "
LEd " v &4 " T " &4 " "
LF1l " "oie8 B B " " 128 "
LG " Yo25%e N " " =5+ 7- T "
CHI " ©"o51E " Pretos
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Vi3 -~ CowncLusAo

A analise dos resultados mostrou que € viavel obter uma
reproduszo de boa qualidade utilizando o esguema proposto neste proje-
to. Ds tempose de codifiracao e de decodificacao estio dentro das espe—

cificacthes exigidas pelos padrbes internacionais do CCITT.

Guanto & resclucao, o resultados obtidos mostram gque a
ein & de bos cqualidade e € possivel melhorda-la utilizando impressoras
de melhor qualidade como, por exemplo, impressora de nove agulhas ou
de 24 agulhas, impressora laser ou jato de tinta. A& falha de impressao
observada no sentido verticazl ndo € um problema no sentido de piorar a
gqualidade de i1mpressio, até o ponto de ter problemas com o vreconheci-
mento de detalhes da imagem transmitida.

De um modo geral, as imagens de teste recebidas e
imprimidas s&0 de boa «qualidade e confiaveis, para as aplicacles
comerciais. 0 esguema proposto produz uma qualidade aceitavel de ima-
gem e, portanto, e possivel utilizd-lo como uma =alternativa para o
aparelho FAX de baixo custo, em compara¢io com os aparelhos FAX comer-
ciais existentes no mercado. Outra vantagem deste esquema proposto € a
facilidade de manhutencio, visto que o esquema proposto nEc contém cir-
cultos integrados complexos ou sofisticados, nem circuitos integrados
dedicados, o que tornz a manuten¢io complicadz e altamente especiali-

zada.

Outro fator relevante deste projeto € a possibilidade
de oferecer ao usuario de uma maguina FAX, umza alternativa simples e
barata. Poreém, esta simplicidade de projeto traz algumas limitacOes
tais como 2 falta de flexibilidade quanto & qualidade de impressao. A
impressora matricial tem densidades fixas de impress3o e isto limita o©
numerec de pontos por linha de impress3ac. As densidades possivels de
impressio acertdvel que ela oferece sio de &40, 72, B0, 9@, 120, 144 e
240 ppp. Caso seja necessario uma melhor definigio, entiio a solugao ¢
desenvolver um sistems de FAX utilizando uma impressora de alto desem-
penho, como 1mpressoras laser ou Jato de tinta que ofereccem uma reso-

lucso de 20@ ppp ou mais.
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0 esquema de codificacido segue a3 padri3o internacional
sugerido pelo CCITT. Ele foi testado por wvarias agéncias internacionais
de telecomunicacoes & foi escolhido pavra ser padronizado para  Uus0  emn
todas as maguinas FAX do grupo GQJCCITT. Ent3o, o cddigo ¢ eficiente e
apresenta uma compressdo muito grande dos argquivos de transmiss3o ori-
gainairs, podendo diminuir o tempo de tranemissl3o e, consequentemente
economizando o custo de envio de documentos graficos pela linha tele-~

fonica.

Vi4d - ProPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

4s propostas  apresentadas abaixe 8o no sentido de
melhorar 2 qualidade da imzgem de FAX imprimida, aumentar a eficiéncia
do sistema de codificacSc e testar a transmissSo de imagem FAX a

distdncia.

@1 Modificar os programas de codificagso e decodifica-
¢80 para aproveitar a correlacao entre dados de FAX na linha horizontal

& na linha vertical { correlacio bidimensional .

22) HMopdificar os programas de codificacéo ¢ decodifica-
¢3o de imagens coloridas.

23) No projeto atual, utilizou-se uma impressora mabtri-
cial. Pode-se modificar a rotina de impressioc para a utiliza¢3o de
impressoras de alte resolugdo como = imprecssara de P4 agulhas, a

impressora laser ou jato de tinta.

®4) No projeto atual, fez-se uma decodifica¢3o local das
imagens de FAX. Implementar nos projetos futuros, alguns protocolos de

transmissic & recepciEo de imagens de FAX & distancia.
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1SRé
L15Es .
LERS
158s:
hal 0.1

LERE
T
PhRs
ks
1SRG
ihns
1584
10RS
SEHHA -
15R&:
1EBS
15Re
1SES
P54
15h&,

@ lag

(A Ries
GLen
¢ 18E
§19¢
GLee
@iva
@Givs
@pLee
Giv4
@1 YR
@59
G1eF
RN
BiAD

01AY7
@1LaE
Q1AL
G1AE
Biki
GLE4
944
GLET
G4 Eg
GLEC

c @I RE

@ili
G103
@iis

gilH
GLCa
Giln
@iCE
gilF
DLl
ging
@iy
@ing
Gilin

c @1 I

GLIF
ik
GLES
QiEy

Hies
3k e
H3LELE
L

BYED
Gild
Blid4g
EE3a
Evynléd
e

kd’,

Yo

S e
SBREIAHLEGIE
B3¢4
BYa4

@@
BRiE48LY
il
AFAGLE
Jheaes
TaL4

b

44
Craatgee
SEG4
BEie1%
S9ER
BEGQLG

BPCE

ERos
EFIed
@

S

G@
3106
AZE445
AEEELY
BYES
Aheele
Fagn
ESAZee
EEagdd
EREE

e

MY
GHL,
MOV
NOE
My
AL
Moy
M
NS
NOE
NOF
NGO
AR
MO
AT
MOV

MLIF
MO
ARD
MO
£
.

TH
IRC
MOy
H
MOV
MOV
XOR
MOV

JHF
JHF
NEIF
N
NOF
X3k
Liely
My
MOV
CHF
Jz
Call
CALL
JHF
ROF

D, #e
ax, oL

Ci%3¢1,mX

Ax, BR
g1, mX
aX,. 081
Gilg
@4l

AX, GosF

R N I

AX,LET I
LSTT, ax

BX, L154¢10

AX, BX

Ci%hadd, ox

RX, 0800
Gali

51
=l

WaORkD FTH
AXLEST D

Cifiel, ax

BX, BE
A%, 4060
BE, 6X

eine
0IPE

fr, AX

13343, aX
Li5387, AX

A BRE
Ax, 208
@ibEn
GEBH
eyl

QL7

Lell,ecen



Y WO
Y NOF

59 NOF

9@ NOF

EB5460 CALL BRBS

C EEFI00 CALL BEES
EBF000 CaLL BEBS
EEBLOE CalL GEEG
EGTGFF JHF GiyE

54 NOF

9 NOF

70 NOE

9¢ RO

L NOF

BEGGRE MOV aX, E0O
BFCT MO BE, X
Cres4tisedse  HOU WORD FTR [154@3,0000

LERS . fEeR EBOI JSHF grig
L9R&6 . @240 Y9 WNOF
LTERL QOO YO NOF
1Gha  @Q0F ¢ RO
LSRG @21 FO NOF

LERAGFLL 9E NR
15HEA . @RIT YO NOF

19E4 . QR13 9¢ NOF

1GR4 G214 PO NOF

150602415 96 NOF

1EBS Q814 BFeose MOy I, &eae
LhES 0219 3109 XOR AX, AX
1EB& @24k BBOD Moy Toli, AL
iGBEs @21 AT INC HYY

L15EG 921 HiFFegas CHF il , £Bowg
RS @uEs FOF7 SN GE1E

1ERG SEE4 03 RET

LERS . @28h 2e84608L0 A Liaesd, Al
LERSL T8 FFos0@LS ITHG WORD FTR LiZeel
=1L

LERS . QEED ALEe15 MOV ax,Lities]
15Es 02328 Y@ NGEF

LSRG @E3L 3lebew CHF AX, 2008
19B&: 854 7HEA N QEDY

PAR& 0234 EEFFOE CaLL eZng

iBRhée @23y Ii0e XOR AX, AX
i5B4 . @23R A3Qe1T MOV LiZeeld, ax
1%REe; @23 ERLe JHMF QEOE

13B& ed4d 9¢ WNOF

iNEL R4l F¢ NOF

LEHG - 0E4E Y@ NOF

1504 . 9E43 Y0 NOF

1GB& G244 Y NOF

1SR&: 0240 AL3415 ROy ax, 015341
LEB& @4 ZDEDOY LmE AKX, Q00
15B4& @R4R F4FE N 4R



81

1004
(RN

15H6

1586
QEEs

15RA

TEEBS
{1984
CQE S

1SR

Loka:
15EG
1OR& .
Q6
H: 9243
1884
L19Rs&:
1EES
C@EAT

19B&
LUk

1ERE
ey

L1ERS
cOET G

15E&

i5R&:
15R&

iSRS

g4l
3

Geng
@RISR

G250
B GE
GroF

DR &4
GR&Y
Geha

@bl

@eFi

@Ev4

B S
Gl D

LHEE Q8
15RE Q87

1588
LERS
15Rs
15B4 .
L15B4 €
1886
18RS
T8RS
LOBRE
LGEay

LERE

15986 .

g ]

15B&
158 .
1EREG .
1506
CGEST

1ZHE

i58a;
15RR&. G
C QA4S
TG
: GEaA
CEEAE

15Rs
15EB&
i9Ras
15HE4&

Gi2E3
a4
@

@E8E

0ETO
eavE
BEE
B2y

@2FF
2At

Eanoe
ﬁl?@.
3pelad
74G8
EFLAFF
P

7e

¥4’

e

P
AL3RLE
T
SELFFOF
ShG1ad
TaRe
EFQAFF

Gé

ae
158150
48
LRLe98
FABA
LPFBFE
P

Fé&

- 28

S
VA%

2 Pe

7
)
FEGA3615
B@IERe1510
TELA

Baad -
AEIGLE
Freseels
Fre&ae1s
Jaer
Bl
enodio
BECe
FEG&E41E
SR3A2GLE
Bgedied

LAl

LY
CHE
4

P
N
MO
M
WO
N
MO
N
flNT
CHE

e
i

SR

FUEH

TR
Al
ITHE
A
S

JHF
RO
WNOF
[RESES
ROF
MO
MO
MO
WO
THD
]
AB

MO
MOy
ING
INC
ANZ
ML
p il
M
Tz
MOV
MOy

205
A0, L E534 7
AX, Ge80
QRLG

GL7G

aX, OFFF
AX, oYL

@C‘{.‘\-
@17

Eg
X
£y,
A
AX,enie
RGP
GiLrE

IESL

FTR
FTR

BYTE
BYTE
Qds

AL, ee¢
Li53ed, Al

L

193]

fis3ed, 1@

WORD FTR L1526
WORD PTR Ligﬁ@]

QEHRS
ax, EL
AxX, 19008
EH, &

BYTE FTR (13341

sl,Lis2e]
AX, 0801



&1

PER&:
15R&:
N T L
CGERY

LERE
1584

1584
ihks .
iTRé .
1HBA
15kEE
15EE:
15EA
1584
1586
159ES -
COELF
15RA .

1584

il

15Hé .
PERS
i8ha
i9p&.
1504
1 5HRE
L5EG:
L8RS,
LSRG
1ERS .
CORED
g e

Y 1
15%EA&

15E&
15RA
1EBR&:
15RE:
LERE& -
1584

i

15B&:
19EaA .
158&:
i5E&
1586
155
RS Tad ol
1584,
LSBé:
(@361
1886
LOR&:
9884
1584
15RS
15R4:
1BR&
L5RE6:
1iSES
1HkRs
CRELE

10RS
L5HA

15hs

19Be

QERlL

GEED

GERRB
Gl
o B
SRRE
GERF
GrCe
geC4
e
QECY
¢=CE

G ne

g
@zig
03
GEli4
EnG
Gald
aen?
S YSRR
GEhE
Gl

GRED
GRS
@RE7
GEEY
ekl
arEr

BEF 1
oRFE
OEF 3
GRFS
GEF &
QEF &

GEET
2FF

@lac
PRG4

GRay
208
I
G300
G300
EZOE
G3EF

BAOEZ0LY
[3E¢
2304
TERS

03

5@

5

P&

59
SaoE344Y
FECY

B30 100
DEEQ
PBAEBLE
03

20

20

2@

96

P76

90

e2%

5@
ESBEFF
B389
BEGGELE
BFO8se
BRE4
46

44
@iCv
BiFFFF &7
7TLE
BHGC

A&

44
2810
47
EiFFFF&Y
FrGA
4%
TOF 4
ERES
g
noER
T30A
Egevee
o3

b

£

g

Fé

L)

e
Baghod

MOV
SHL.
ANTH
JNZ
RET
NGF
NOF
NOF
NOF
MY
LEC
FT
EHL.
Ok

RET
NOF

N
W
NOP
N
N
NP
N
sall
MOV
Moy
Moy
MOy
INC
INC
LY
CHF
T
MOV

ING
IRNG
{1k
IRC
o
J
HEC
JRE
JHF
NOR
SGHRE
JHE
Catll
RET
NOF
WO
NOF
MOF
NP
NOF
HOy

CL.LCi53e 1
&x, CL

ax, 0811
Gele

CL,0i5341
£l

Hx, e0e1
ax, L
483870, A%

gRia
BL, 86
51, 46800
01, 4900
Gax, 0813
&1

21

LI, ax
OI,A7FF
388
cx,. ]

gl

51
LIz, el
AR

DI, &7FF
gaez

o

GEk 3
@CES

EL, 1
@rES
931@

X, 8298



R
1586
185HS
1OE4
18ks .

18R
iBRe:
LERA
C@REe

i5kae
L5EA .

LEES:

158G
i5ka

i0Rs&
15B&
18R .

LS5E&

156

1ERS:
Ly
LERE

i0R&:

18RS

155&;

1586
L8R4
1584
1584
15EBS
1585,
1&R4
15R4
1SRG
i5Es
150
15RS
g

LOEG
L1504
15E4
i5R&
1BRE&
1584
15E6 -
15EA
15B&

LhEA

1SR
(@B3AR

LA xS

108E

PS5BS
1i5ks
1E5R&
15EHE

YAL3
@ELé
@3l
23LA

g2il

Q3LE
@3z

G354
GIEA

@3ER

caEY
iGEG .

a38R
¢3EC

338D

GIRE
IEF

G2z
@33

BEE4
G33&
GEEE
GIdA
Sa30
@I
Gaae
$34d
G244
GI44
DIa4AB
GTa8
G340
G24E
835G
GEne

i

. ST Y
: @ S pei g

G304
JE T
GIEE
BI&G
@34
@243

CBIEE
CREEY

G369

&340
GI&F
GaR7i

@373

FELAGe
Bagy
BE2es
Chés
B4GT
Haen
ChEs
Lagy
BHEga
Lo
4
FEES
Ca
&
L
7@
9@
Bapn
RELER

Loes
Badh
BRag
ChEs
Baah
BEiR
ones
B4GYN
BZ4R
Chgs
Haon
BERee
IR
B4GH
BZEZ
Chzi

BEQRLR
BReess
BaQn
B4
Chei
44
370E
Fary
B4e5
BEZiE
Chgi
Haey

Ty

BZE
Cnazi
B4agh
BEGB

Call
MOV
Moy
INY
Moy
MOy
LNT
Moy
MOy
INT
DELD
SHE
RET
MO
NOF
W
NOF
i
Moy

INT
MY
MO
INT
Moy
MOy
INT
MOy
ROy
INTY
HOV
MY
INT
Moy
MoV
ITHT

MOy
MO
MOy
Mo
INT
ING
CHF
INZ
MOV
MO
INT
MOV
MOV
INT
MOV
MO

LENCT
ak, eh
oL, a4
=4
Ak, 85
IH., ¢A
£ 4
fk, 8o
LL, 84

g

T
nx
@313

fH, &0
DL, ik

=)
fH , 85
oL, 4¢
21

aH , 0%
I, 4 B
21

AH, 05
DL, 4F
=H

Ak, 35
Ui, 8@
21

aH, &5
nL,e3

o

i1

&1, 4200
EX, 4300
Ak, 8%
DL, 08T
=

o7
“td

&1, Rx
G350
aH, 08
Bi., iR
2i
aH, 85
., 33
21
Aat, a5
I, e8



i
SRVEL
158
LERL
10K
TERA
15R&:
iG5R& !
15R6
15HA
103k6:
i5R&
15RE
584,
150 -
FERE:
PiSEa:
u
15RE& .
L1OHA
15B&;
15ks.
15RS .
158
15RG:
ihRa&:
15B4
1ERA .
1i5EBé
i5R&:
LTERE .
1hhs:
LERE
1oRBs
i 11
10RS:
i0R&:
iBHG
15R6:
LEH&
i5Es
15EE
1586,
15HS
15Rs
iSRS
15EE:
15k
15kh&:
i5RA
189Rs
PER&

e
@439
GA3E
Y43k
GASF
G444
@443
@445
@347
@447
@44R
@44n
gaaF
@451
2453
@A4nn

2457
@45y
G4TE
GA4TD
Q45 F
GaLL
@443
44T
Ga&y
GALT
G4&E
G44T
GAEF
G474
G473
G47E

gars
@4a7e
G4V E
@47
G47F
Gaid
&483
G485
GaBr
G439
@48k
G480
S48F
@491
g4%3
G474
0494

CnEd
B4eY
B4k
Cogd
B4e%
BRE3
Cngt
R4e9
B24AD
ChEd
E4¢9
RBRay
ohnEd
E4a%
BESC
ChEd

Baey
Ri253
LhEs
Bag?
Bead
el
R409
BiEgF
e
BagYy
BEge
Lozl
Ba4ge
EE2E¢
Chigs
B4aY

Bage
ChEi
Laog
BELE
Chgi
R4gw
RESE
Chizi
B4
BR4Y
Lhel
B4a¢
pean
Cha2i
40

FEFE
2o

INT
Moy
Oy
IWT
Moy
MOy
INT
MOV
MOV
INT
A0y
MOy
INT
HOWY
MOy
ENT

Moy
MOy
INT
Mow
MOV
INT
MOy
Moy
INT
Moy
MOy
INT
Moy
My
INT
MOy

MOV
INTY
MOV
My
INT
HOW
My
INT
MY
MOy
THT
MOV
MOV
IHT
nER
JHZ
NOF

&1
b, 0%
., 4F
24
B, ey
M., 53
21
Ak, 29
oL, an
21
aH, 8%
0L, 4%
£21
A, ey
nL, 53

&

QH,QQ
bi., B3
21

A, eY
LGi, 41

)
AaH, 07
O, 4F
=41
ai, @%
L, ze
2%
DL, 2¢
&l
A, @Y

I, &8¢
&1
Ak, 99
D 52
24
3, @%
oL, 55
24
Ak, 8%
L., 4%
zi
i, 9%
D, 4l
&4
B
G454



[

1 GERE
iR
150G
15ES
1oRe:
1HBS
1 8BS
15EA
O30

L15ES

19B8s
1E5B6
(03Fe

15ké
—

i%ha
$15BS
iBHa
15B&
1EBA

15E&:
C@3FE

1 5R&

] T
C A

10E&

i9Re
& GaSs

15E

18584

cGAGE

15ES

P8B4,
SHES .
i0Es
18RS

Rt £

15RS
DALY
c@aL

i E&
1588

15R4
1584
T YA
aagh

1Oks
i%ha

i5ES:
CRagY

1ERE

1504
1584,
C@AEE

i5Es

L5ES
15EBS
15E6

eILE
GRS
@E0E
GaEnh
GEIOF
@3E %
G3EE
@3

@3N
73t W

LOEF &
L @3F8
LO3FA
L @RFE
L @BFT

GEF I
o
o TGS
Q4G
G400
eAF
@411
@414
G417
e E
G474
GAEF

G4BE
G4BT

@431
@433
0435

fi53aid
BNeCHE
TAFE
FRFE
s

GO
eEFFOF
BLoiee
Fark
ERFE
FFa&4Q15
S13E40156G0e8

4%
AL3ELE
BNGEid
FarE
210e
FAFE
ER@F e
BYCaH
BEFE0G0
BA4aFLE

BAO7
BReeds
nhEd
Eadlow
BFLAT
Bagl
ChEid
B4GY
B4
(S 1P=a1
Baey
I"\i?-..h._.
Coei
B4AGY
EE4i

MOy
Chp

HE

JHE
MY
NOF
ANI
CHF
JE

JHE
INC
CHiF

JE

JhE
RET
MO
MCE
NOF
WNOR
MNF
Moy
CHF
JZ

AN
S

MOV
MOy
My
Moy

MOV
MY
INT
MOy
MOV
MY
INT
MY
HOY
INT
HOY
Ry
INT
MY
MOy

ax,rissal
G, GeB0
T

GEnn

X, 0o

AX, GFFF
HY, 00e1
g3EY
GREA
WORD FTR
WORD PTR

Sl

u.«-u-J
o -

@5
G

AX, L8362
AX,lead
Ga2é

Y QR AY ¢
Gauga

X, GOor
BF, AX

LX, e@ad
DX, 1E4aF

EH, @7
ax, 0600
=H

X, oo
B, 4T
ak, o8
24

aH, 09
oL, 54
By

aH, 8%
oL, 5&
Eé

fGH, 0F
oL, 41

Li54¢0
{15401, 08¢e



i

ERES P
LG43

15ke
L3

15EA
LoHS
1S5RS
15R&
158s
1SRG
15EB4
15EE:
15B&:
1584
iERA:
10Re:
1S8R,
i5EA

g 1

1ERE:
10HS
15EB4:
1984
15E&:
1584
i5B6&
L8R
1584
1i5E6
1584
(@45 T
L8RS
1okE4
15B&:
154

iDOR&

=

15HE
i5hke
12Bs
19R4:
LER& .
C@4EL
1SEB&
1i5Bs .

15RE

19HE

15E&

Gaa7

KD
@430
G43F
0441
@443
@445
9447
2447
044K
@44L
G44F
@451
9453
2455

QaALz
GALY
@35k
@450
R
@451
8443
485
Ga4a7
G4AY
@44&R

@aaf
a7 ]
G473
G473

a7y
G447y
g4 n
G471
G47F

@483
@48

casY
19ks
CG4BR
i0E&:
15R&:
1584
15k
1EEA
1SR4

G4aY

G480
S48F
0494
G493
G494
G4P G

I
Hagy
BE4E
Chnei
E4G9
B2ha
ongt
B4GY
EE4n
Chidi
BagY
LRaw
CiiEs
B4EY
BEL3
Chei

r4e9
B253
Chei
R4aG
Beai
G
AT
BAaF
Chieg
B4daw
BEED
ChEd
E4av
BE&G
ChEs
L4e¢

BEze
Chzi
Bag®
BiEha
Chel
E4e9
HEST
Chzi
Bagy
R 49
Lozi
B4GY
B4l
Chas
47

FEFE
@

IHT
MOV
MOy
TNT
MOy
MOy
INT
MOV
MOow
INT
MOV
MOy
INTY
H DEVi
MOV
INT

MOy
MOy
INT
Moy
HOY
INT
MOV
MOy
INT
MOy
Moy
INT
MOy
Moy
INT
Moy

Moy
IRY
Moy
MOy
INT
HOY
MOV
INT
MOy
Moy
INT
MO
Moy
IHT
nED
AWZ
NOF

i
H, 89
., 4E
=i
Ak, @9
1 I
&1
AaH, 8%
0L, 40
21
faH, 8%
[, , 4%
g4
G, ¥
., 53
i

aH, @F
DL, 41
gi
Ak, 8%
L., 4F
£
Ak, e
0L, 2e
21
Ak, @%
., 2¢
£1

Ak, @Y

., 8¢
ol
aH, @9
o, 52
24
aH, e
oL, 5%
2i
ah, 8%
., 4%
24
A, &Y
IiL., 40
24

EF
a4



il
15B&
LEORs:
PEBG
1i9Bs .
k)
1586
LERA
P5RS .
15RS
15EBS
LER&
15Rks:
15ER4
1EES.
[Ra T
) T
15k -
15k&
10R&:
1986
LOBRE:
18Rs:
i
8B4
18RS
1584
1586
15ES .
158s:
J5HS
P89Ba
LERA
185RA:
18RS -
18RS
1oB&
Ry P
L1OR& .
1584

G497
0498
9499
G474
G4 E
G450
G4
G4E
GASF

(ARG

G4as
D453

cGaaG

@aa7
@S
GAkA
&aal
G4AAE
G4 RE
GaRE
Gan4
GaARS

Q4R7
GA4RY
Ga4RHT
G4RE
GALE
@Al
BA4C3
@404
G405
BalT
Ga0e
GaA

@ 40E

GALy
@403
@41

4 NOF

5 R

k4 RO

7 HNOF

kg’ NOF

L% RO

Q& ML

o NOF

Kl MOF

HED SHR BFL A
40 nEd G
7a0n S GaAEH
Dl RCL EX, i
DiEn SHIR BF, i
41 LDEC Lx
F4L4 JE G4V
Dina RECL BX, 4
8oLk TEST BX, BX
TALT Ny g409
DAED SHR BE LA
44 DEQ 'z

7ARF JE G474
nins RCL Bx, 1
GoFRes CHF Bl., @8
FEQR B 407
LDiED SHR BF, A

48 DEC o
Fh04 JRE QAaly
Al LODSH

5 XOHG BR, aX

BEie MoV DL, i@

FEERAN: IS BX., 4

=E LS.

BafFéies MOy Gl L BX+@165 ]

BeFPesa LR CL.,en
FATG JL G AL
3Dk AOR EX, EBX
BIFYes My Cx,+02
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A4¢ 130
=g ON
55 N
&8 ON
&% UM
7@ ON
g €
1ig F
ive
i3e "
i4e P
Phe P
1o F
i7e I
ige I
ive O
1606
1881
1G05
104¢
iend
183¢
o489
1@5e
p LA
L@TE
19750
igRe
- ENT
Legs
149¢
110d
131¢
1ice
1139
114
ipee
1605
1841¢
1ED
1838
PG4y
1B85¢
855
1RAD
igve
1856
1 BP9
ivee
19i@
1920
LPEe
17956
1946E
1979
1986

%%%%%%%ﬁﬁxék%x%ﬁﬁ%%}ﬁ%%%%ﬁ&iﬁ!ﬁﬁﬁ?%%%ﬁ*ﬁ§iﬁ%%ﬁ&ﬁ%i
FROGRAMA §&aﬁ COLODAR CODIGO DE HUFFHMAN Na MEMORIA

(0 FEV/S 1991 BET/ALEYA
**%%%%%%%wﬁ%%%%%%%%%%%%%%%%%M*%%%%%i%**%%%%%%%%ﬁ%%
i FROJETO FAX-FO #

59050 6 36 06 B 36 36 30 36 90 B 3 36 36 96 3036 30 3 30 36 30 96009 B0 ¢ 06694 96 00 IR N A
SUR 709

KEY({) COSUR $88@: Fi - VOLTA ND CODIGOS

KEY (23 BOSUR 18%e. FE ~ AVANCH

KEY(3) GOSUR i99@. 'F3 -~ NOVI COMPRIMENTO

KEY(4) G(OSUER 1950 F4 ~ MENU

KEY(S) GUSUE 500@: FS ~ ENTRAR COM ConIGos
L5
RINTS FROGEAMA FARA COLOCAR CDRIGOS DE HUF FMANT
RINT  FRINT FRINTUTECLE OPAD Desejada:’

RINTY i - ENTRAR COM CODRIGDS
RIWTT & - SALVAR EM DISGUETE
RINTT 3 - CARREGAR NA MEMORIA
RINTT 4 - bﬁi Do FPROGRAME
NEUT™ OFAD if

F oadl OR AYG TH&& GOTO 196

N A BOTO 41009, 2000, 3090, 4009
%ﬁx%%%ﬁﬁﬁnﬁxﬁhﬁﬁﬁ3k%x*%%¥K§Nk%%ﬁ%§X*%%*%%

Roting para entrar com codlgos de Huffman
N EANERRAEERERRFERREHERRRF AR R ERARARREH
CLE
FRINTY  ENTRAD& DOS CORIGOS
ERINT: INFUTY QUaL 0 COMPRIMENTO na Ccangla ;v
IF Ty=0 AND T{=Foag THEN 1€&9
PRINTFRINTY FORa D4 FAIXA FERMITIOS. . .. REDIGITE" . GOTO 1€3¢
IF T¢&4 THEN L0980
IF (T/é64r= INT(T/64) THEN ie@dé
FRINT . FRINTOCOMFRIMENTO DE CADEIM ITNEXIGTENTE . . . .. REDIGITE" :GOTO 1e3¢
EPRTHT: FRINTY Fi4 o~ VOLTA F&E -~ AVANA £33 o NOWE COMPRIMENTD F4 - MERU
fra
FRINT: FRINTUCOMPRIMENTO" ; TAR(EG ) ; CLOnIcoT; Tﬁﬁi é}, “Lapieo”
FRINTY LA CADELA 7; TAB(ES); cERARCH"; TAR(34); "FREYAY
FOR f=1 TO 3D
KEY {f) O
NEXT &
GOSUE A08d
GOTO 1448
TRNEEERHUEAEEEHEEH LU AR

KEY Fi - Yolta
THENNEN RN BB EREN R R
IF Ti(md&d THEWN T=T-i ELSE T=T-&4
IF T4 THER T=¢
RETURN 1413¢
CHERERAEXERRAEREERER I AR ERAER

KEY F& = AvAnca
TR NN NN AR R RERGF AR ERRNR
TE T{&4 THEN T=T+i ELSE T=T+44
TE TrRe48 THEN T=Z204E
RETURN 1136
C SB35 36 0 063 36 B N M 30636 3% 53 H I MM

KEY F3 ~ Novo comprimento
A ENEHEERFRERERREANER AR HENNE
EQTURN 1Q5e

%ﬁ***%*%%*%%%%%i%%%%*ﬁ%%%%%

KEY F4 - HMenu
C g 000 0 OO 3O 0 B 3F 96 90 9 O M M MK
RETURN 1g¢



SHgY
HoEs
R
PHie
Pt
2HEE
2eae
SOLG
CgsE
Sgee
3e61
BOGE
2618
2¢cd
3636
2940
el
3069
40
S081
4G
4Gy
46416
4G
A4GEEG
4B4G
g4
G656
AGEE
404G
Haed
Seei
Segs
Leev
Leie
Lae
eI
Dead
SeLe
LeaE
@78
Leoe
Se9e
HLéw
i1

ol
-..ifl.i'.?.

5130
5440
5156
5160
5176
5186
5150
5192
5200
521@

AR AEHEAFRCEAFAAARLE AR R LA XA TR AR R YR AR N S
Cofamlve o digionayio no disgquets

R R R S S P E T PP S L et e LR Lk
CLS
PRINTY SAHALVANDO DICDIOHNSRIO N0 DISQUETE"
FRINT-PRINT INFUT "HOME DG ARGUIVD 7, N%
DEF SEG=&HI00¢
BSAVE N$, &H708¢, &H3FF
GOTD ie¢

CHEXAARRAAEA AN KL LA AR B AR R RS L EREAERERE

‘Carrean na memoria o dicionayio

T H R 6 M 0 K R KK KR

)

PRINTY CARREGANDD DIDTONARID Na HMEMORIAT

FRINT:FRINT.FRINT PRINT: IRFUT “ROME DO ARQUIVOY ;N
DEF SEG=&HMIe0S '
FL.OAD N, &HFCOO
GOTO 198
THEANEEURBEEE AR AR R R NH

Saida do programa
T 36 36 36 N b BN 06 36 M 0B MR
PRINT INFUT"Ques salwvar ans mudancasT (5/N)7 ;A%
IF fa="NT THEN 4@8¢
ERTNTY Salve o programz abtvraves de F47
ERINT: INFUT Tem certeea gue guer tevminar o progeama? (5/7K)
IF R3="RT O THEN L6
FOR =1 TO S9&.FPRINT REXT I
PRINT Aviso: Saindo do progyamz para Sistema’
FOR I=3%i T3 500 FPRINT REXT 1
SYSTEH
CHERRKAHCHAA A LR TR G AR EY

Entva com o codigos
CHRAANEAAHB AN AARAFRR AR AR E R HHH
INFUT “Branca "; B$
Xp=hé
GOGSUE &7¢¢
IF Vg="T" THEN &40

FRINT" Codigo nao reconhecido”
GOTO Seéd
BGOSR 4760
ENDE=&HY ¢
GORUR A500
INFUT " Freto ";F%
XKe=F4%
GOSUR &7 ¢¢
TE Qg="T" THEN 24156
FRINTY CODIGD NAD RECONHMECIDO™
GOTD Seee

GOLUR &%00
ENDE=&HTEad
GOELUE &59¢
GUOSUR 6006
IF T(&4 THEN T=T+i ELSE T=T+44
IF T»2048 THEN T=2€483
GOEUR &sdee
GOTO 5666

taRE



Bf T EAAAEEBRRA LA A AT A LA B HRR ARG RE
@i 0 SURROTINA MOSTRA

U E S YA L L E AL XL ELE ST EEE S

H@LO TEF SEG=&H3000

HEEG PRINT Tab4)y; T o TaR(EE);

HO3Y ENDE=RHTLGO

&9 GUSUR 4080

AN FRINT TaR(38);

HG&6E ENDE=&H7EES

&QES GOBUR 468¢

H@7 @ FRINT RETURHN

LOHEG REREEARHERAARAERAER R RERRR

&QBY 7 Sub-vobtina composicao ta mais bonitoll
SO0 T ERAEERAUBEERRARARNRR BRI R EERE

AHBES IF Té3 THEN X=INT(T/64)+4&3 ELESE X=T
L8576 ENDE=ENDE+ (X243

H4100 Y = PEEK(ENIED

A3 1e 0 ow PEEKCENDE+RL

&iFe@ Ci = PFEEKCENDE+D)

&Lil0 0P = PEEK(ENDE+3)

&Hil4G CxX = 041 + 254=C2

A4%me TP CX344384 DR UL OR UXL%S THEN &827¢
A158 FOR XX=1 TO ¥

L9 RT=CX-2xINT (CX/ 2}
HELE IF RT=4 THEN FRIRTTL™; ELSE FRIRNTYEY;
&G CX=INT(CX A

HE3G NEXT XX

Avae GOTO 42835

H2YO T Ervo na sub-rotina’
A&280 FRINT "Evvoe™;

&HBRE T Saida da sub-votina
&E%¢ RETURN

AT TS ST RS S E RS S
LT R Subrotina armMREERS
P PP e T S F R L E L S S T L 2
AFiG IF Tr43 THEN X=INT(T/&64)+4&3 ELSE X=T
A50@ DEF SEG=&H3Z600

A530 ENDE=ERNDE+ (Xx4)

46549 FPOKE ENDE,LEN(X®)

&556 POKE ENDE+L, @

A%40 POKE ENDE+Z, X1

A57¢ POKE ERDE+3, XZE

&EEQ RETURN

ST QG | I AN AN E A
&G Subrotina verifica
EFQD T HAAEAAFAAEBAAX ALK AR AR RE LA

&FGE Uga"TY

&7i8 U=LENOXE?

HPEG IF VB OR Vri4d4 THEN V$="F".BO0T0 &78¢

&73¢ FOR XX=1 TO WV

&TAD Ke=MID$ (X$, XX, 1)

&7 50 IF K$<>"9" AND KE{>"1" THEN V&="F"  XX=V
748 NEXT XX

788 RETURN



AHTOE R R W6 R W A
s9ei ° Subrotine Convert

&G GE e T T T TS L SR e R R R
AFLE Bei

SEFEE N

&G FOR XX=1 TO V

LF4E TF MIDS(Xe, XX, 4¥="1" THERN NaN+R
&7 5HE B=R+E

HF9EEO NEXT XX

L£5F0 XE=IRT{N/R58;

L9800 Xi=N-ghésxd

4990 RETURHK

TRRG s 00 R 0 B3 3 B K I 0 0 N B9
vEie Subrobing ZEerR memoy iR
VARG T MR FRHENRRR SRR LG ERE R ERAK
Te¢Ee LNEF SEG=EHI000

THaY ENDE=&HFTQQ

Tean FOR I=@ TO ie23

TREG TERA=ENDEST

To&e FOKE ZERA,. &

Tereg NEXT I

TEEG RETURN



